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Abstrak  
 Desain bentuk bangunan terus berkembang di seluruh penjuru 
dunia, dari bentuk sederhana dan tidak rumit menjadi berbagai 
bentuk kompleks yang tidak jarang unik. Jakabaring Convention 
Hall merupakan stadion tenis sekaligus convention hall yang 
memiliki bentuk unik menyerupai telur. Struktur utama bangunan 
terbuat dari beton bertulang, sementara struktur atap berupa 
space truss. Space truss mampu mengakomodasi area tak 
terhalang luas yang diperlukan oleh bangunan berupa stadion 
sekaligus convention hall ini. Selain itu dengan bentuknya yang 
unik, muncul tantangan bagi ahli rekayasa bangunan untuk 
mendesain struktur bangunan ini dengan kuat, aman, dan sesuai 
dengan peraturan yang berlaku di Indonesia 
Permodelan struktur Jakabaring Convention Hall dipisah 
menjadi dua bagian, yakni permodelan struktur baja dan 
permodelan struktur beton. Hal tersebut dikarenakan struktur 
utama berupa tribun terbuat dari beton bertulang dan ditopang 
oleh kolom beton, sementara rangka atap space truss ditopang 
oleh kolom rangka baja. Adapun perencanaan struktur pada 
Tugas Akhir ini mengacu pada SNI 1727-2013, SNI 1729-2015, 
SNI 1726-2012, SNI 1729-2002, dan SNI 2847-2013.  
Analisis struktur dengan program SAP2000 telah memenuhi 
syarat perbandingan berat struktur, partisipasi massa, kontrol 
waktu getar, serta analisa dinamik. Didapatkan hasil desain 





sebesar 30x45 cm, sementara untuk area convention hall sebesar 
30x40 cm. Untuk penopang struktur utama digunakan kolom beton 
berdimensi 50x50 cm dengan tulangan longitudinal 8-D22. Untuk 
struktur atap menggunakan space truss dengan profil Circular 
Hollow Section (CHS) berukuran 5” dan 4” yang disambung 
dengan las FE70XX. Adapun untuk balok baja menggunakan WF 
400x200x8x13, batang utama kolom rangka menggunakan WF 
400x400x15x15, dan batang diagonal kolom rangka 
menggunakan WF 150x150x7x10. 
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Abstract 
Building shape design keeps developing all over the world, 
starting from simple shape and into various complex shape which 
is usually unique. Jakabaring Convention Hall is a tennis stadium 
and convention hall with unique shape resembling egg. The main 
structure is made of reinforced concrete, while the roof structure 
uses space truss. Space truss can accomodate huge unobstructed 
area which is needed by this tennis stadium and convention hall. 
With its unique shape, a challenge arises for engineer to design 
this building structure with appropiate strength and safety, but 
also compelled to the codes applied in Indonesia. 
The modelling of Jakabaring Convention Hall is divided into 
two models, which are steel structure model and reinforced 
concrete model. It is done that way because the main structure, 
which is the tribune, is made of reinforced concrete and supported 
by reinforced concrete too. While the space truss is supported by 
steel truss column. The design in this Final Project referred to SNI 
1727-2013, SNI 1729-2015, SNI 1726-2012, SNI 1729-2002, and 
SNI 2847-2013.  
The structural analysis with SAP2000 program has fulfilled 
several provision, which are weight of structure comparation, 
mass participation, vibration period control, and dynamic 
analysis. The obtained structural design result are beam dimention 
for tennis stadium area is 30x45 cm, while for convention hall area 





concrete column with dimension 50x50 cm and longitudinal rebar 
8-D22 is used. And as for roof structure, it used space truss with 
5” and 4” Circular Hollow Section (CHS) profile which is 
connected using FE70XX weld. Steel beam in this structure uses WF 
400x200x8x13, main member of truss column uses WF 
400x400x15x15, and diagonal member of truss column uses WF 
150x150x7x10. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan zaman, desain bentuk 
bangunan terus berkembang di seluruh penjuru dunia. Dari yang 
awalnya sederhana dan tidak rumit, kini telah banyak berdiri 
bangunan dengan desain unik yang terkadang kompleks. Karena 
keunikan desainnya, tidak jarang bangunan tersebut menjadi 
sebuah landmark atau ikon daerah. Contohnya saja The Gherkin 
di London, Inggris dan Taipei 101 di Taiwan. 
Di Indonesia telah terdapat beberapa landmark yang ikonik. 
Sumatra Selatan sendiri telah memiliki ikon daerah berupa 
Jembatan Ampera. Namun nantinya Sumatra Selatan akan 
kehadiran ikon baru, yaitu Jakabaring Convention Hall yang 
terletak di Jakabaring, Palembang. Jakabaring Convention Hall 
merupakan stadion tenis sekaligus convention hall yang memiliki 
bentuk asimetris menyerupai telur.  
 
 
Gambar 1.1 – Site Plan (Pramuko, 2016) 
 
Elemen struktur pada Jakabaring Convention Hall seperti plat 
lantai, balok, kolom, dan tangga direncanakan dari beton 
bertulang, sementara tribun penonton direncanakan dari beton 
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pracetak. Struktur utama bangunan seperti tribun, plat lantai, dan 
balok ditopang oleh kolom beton, sedangkan struktur atap yang 
menggunakan space truss akan ditopang oleh kolom baja. Adapun 
kolom baja yang dimaksud berupa rangka batang. 
Space truss atau rangka ruang banyak digunakan untuk 
bangunan yang memerlukan area tak terhalang luas, seperti arena 
olahraga, gedung pertunjukan, aula pertemuan, maupun hangar 
pesawat. Karena Jakabaring Convention Hall adalah stadion tenis 
sekaligus convention hall yang memerlukan area luas tanpa 
halangan, penggunaan space truss adalah solusi yang tepat. 
Yang dimaksud sebagai space truss menurut Spatial Steel 
Structures of the International Association adalah sistem struktur 
dimana elemen-elemennya yang linier disusun sedemikian rupa 
sehingga gaya ditransfer secara tiga dimensi. Sementara menurut 
Prayogo (2015), sistem rangka ruang merupakan perkembangan 
dari sistem rangka batang dimana terdapat penambahan batang ke 
arah tiga dimensinya. Perbedaan utama rangka ruang dan rangka 
batang adalah jumlah derajat kebebasan di tiap node, dimana 
rangka ruang memiliki 6 derajat kebebasan (Widyawaty et al, 
2016). 
Secara garis besar, kelebihan space truss terletak pada potensi 
strukturalnya dan keindahannya secara visual. Menurut Tien T. 
Lan (1999), kelebihan space truss adalah sebagai berikut: 
1. Konstruksi space truss ringan karena material dipasang 
secara spasial sehingga beban umumnya berupa aksial, 
yaitu tarikan maupun tekan. Dengan demikian, kapasitas 
material pada space truss digunakan secara maksimum.  
2. Elemen space truss umumnya diproduksi secara masal di 
pabrik sehingga ukuran dan bentuknya sama. Dengan 
demikian, space truss dapat dikirim dengan mudah ke 
lapangan dan dipasang oleh tenaga kerja yang tidak terlalu 





3. Karena karakteristik tiga dimensinya, space truss cukup 
kaku meskipun beratnya relatif ringan. 
4. Space truss memiliki keaneka-ragaman bentuk karena 
dapat disusun dalam bermacam-macam cara sehingga 
dapat mendapatkan bentuk yang indah secara visual.  
5. Sistem space truss mampu mengakomodasi ruang yang 
luas tanpa terhalang.  
 
 
Gambar 1.2 – Potongan Bangunan (Pramuko, 2016) 
 
Space truss sebagai struktur atap Jakabaring Convention Hall 
mampu memberikan area tak terhalang luas yang diperlukan oleh 
bangunan berupa stadion tenis sekaligus convention hall ini. Selain 
itu dengan bentuknya yang unik, muncul tantangan bagi ahli 
rekayasa bangunan untuk mendesain struktur bangunan ini dengan 
kuat, aman, dan sesuai dengan peraturan yang berlaku di 
Indonesia. Akan tetapi hingga bulan Maret 2017, proyek 
Jakabaring Convention Hall masih berada pada tahap preliminary 
design. Oleh karena itu desain struktur Jakabaring Convention 
Hall diperlukan untuk merealisasikannya. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah utama dari desain Jakabaring Convention 
Hall adalah “Bagaimana desain struktur utama dan struktur atap 
Jakabaring Convention Hall?” 
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Adapun detail rumusan masalah dari permasalahan utama 
adalah: 
1. Bagaimana preliminary design Jakabaring Convention 
Hall? 
2. Bagaimana pembebanan struktur untuk Jakabaring 
Convention Hall? 
3. Bagaimana permodelan dan analisis struktur Jakabaring 
Convention Hall dengan bantuan program SAP2000? 
4. Bagaimana desain elemen struktur beton Jakabaring 
Convention Hall sesuai dengan peraturan yang berlaku di 
Indonesia? 
5. Bagaimana desain rangka atap dan elemen struktur baja 
lainnya pada Jakabaring Convention Hall sesuai dengan 
peraturan yang berlaku di Indonesia? 
6. Apa hasil akhir desain Jakabaring Convention Hall? 
 
1.3 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan dari desain Jakabaring Convention Hall antara lain: 
1. Menentukan preliminary design Jakabaring Convention 
Hall. 
2. Mendapatkan pembebanan struktur Jakabaring 
Convention Hall. 
3. Memodelkan dan mendapat hasil analisis struktur 
Jakabaring Convention Hall dengan program bantu 
SAP2000. 
4. Mendesain elemen-elemen struktur beton Jakabaring 
Convention Hall sesuai dengan peraturan yang berlaku di 
Indonesia. 
5. Mendesain rangka atap dan elemen struktur baja lainnya 
pada Jakabaring Convention Hall sesuai dengan peraturan 
yang berlaku Indonesia 
6. Menuangkan hasil akhir desain Jakabaring Convention 







1.4 Batasan Masalah 
Adapun hal-hal berikut merupakan batasan permasalahan pada 
Tugas Akhir ini: 
1. Tidak menghitung tribun pracetak. Hanya 
memperhitungkan tribun pracetak sebagai beban terhadap 
elemen struktur lainnya, seperti balok dan kolom. 
2. Desain struktur Jakabaring Convention Hall hanya 
mencangkup struktur atas bangunan. Pondasi bangunan 
tidak direncanakan dalam Tugas Akhir. 
3. Tidak menghitung aspek manajemen konstruksi dan 
biaya. 
 
1.5 Manfaat Tugas Akhir 
Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah diharapkan hasil 
desain Jakabaring Convention Hall dapat berfungsi sebagai 
pembanding hasil desain apabila nantinya proyek Jakabaring 
Convention Hall telah sampai tahap desain. Selain itu, diharapkan 














Dalam tinjaun pustaka ini akan dibahas beberapa teori dan 
hasil penelitian yang bersumber dari jurnal ilmiah maupun 
prosiding yang berkaitan dengan desain Jakabaring Convention 
Hall. Karena dalam desainnya digunakan space truss untuk rangka 
atap, maka diperlukan tinjauan khusus terhadap topik tersebut. 
 
2.2 Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan 
Struktur bangunan gedung dapat diklasifikasikan sebagai 
struktur gedung beraturan dan tidak beraturan. Struktur gedung 
beraturan umumnya simetris dan memiliki desain tipikal tiap 
lantainya. Sementara struktur gedung tidak beraturan cenderung 
tidak simetris dan tipikal. Ketidakberaturan struktur dapat berupa 
ketidakberaturan horizontal maupun vertikal. Mengenai kriteria 
struktur gedung beraturan dan tidak beraturan mengacu pada SNI 
1726-2012 tentang Tata Cara Ketahanan Gempa untuk Bangunan 
Gedung.  
Gedung dengan struktur beraturan, simetris, dan sederhana 
lebih disukai dalam desain ketahanan gempa dibandingkan dengan 
struktur tidak beraturan (Paulay dan Priestley dalam Nurdianti, 
2013).  
Menurut Nurdianti (2013), gedung dengan struktur tidak 
beraturan mudah mengalami puntir akibat pusat massa dan pusat 
kekakuan yang tidak berimpit serta dapat mengalami respon yang 
tak teduga akibat pengaruh ragam yang lebih tinggi (higher mode 
effect). 
 
2.3 Pengaruh Gempa pada Bangunan 
2.3.1 Sistem Struktur Tahan Gempa 
Indonesia adalah negara rawan gempa karena terletak di 
antara tiga lempeng bumi. Karena itulah, perencanaan struktur 
8 
 
yang berlokasi di Indonesia harus tahan terhadap gempa. 
Struktur tahan gempa sendiri adalah struktur yang tahan (tidak 
rusak dan tidak runtuh) apabila terlanda gempa, bukan struktur 
yang semata-mata telah memperhitungkan beban gempa pada 
perencanaan (Tjokrodimulyo dalam Hariyanto, 2011). 
Menurut Purwono (2003), sistem struktur yang 
digunakan pada bangunan disesuaikan menurut wilayah 
gempa, antara lain: 
1. Wilayah gempa 1 dan 2 (resiko gempa rendah), desain 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa dan 
dinding struktur dengan beton biasa. 
2. Wilayah gempa 3 dan 4 (resiko gempa sedang), desain 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
dan Sistem Dinding Struktur Biasa dengan beton tanpa 
detailing khusus. 
3. Wilayah gempa 5 dan 6 (resiko gempa tinggi), desain 
meggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus dan 
Sistem Dinding Struktur Khusus dengan beton khusus. 
 
2.3.2 Analisis Beban Gempa 
Analisis beban gempa diperlukan untuk mengetahui 
besar gaya yang diterima struktur pada saat terjadi gempa. 
Dalam menganalisis beban gempa, dua cara yang umum 
digunakan adalah analisis beban statik ekivalen dan analisis 
dinamik. Analisis beban statik ekivalen menganggap bahwa 
beban statik horizontal diperoleh dengan memperhitungkan 
respon ragam getar yang pertama saja, sementara analisis 
beban dinamik memperhitungkan pengaruh dinamis gerakan 
tanah terhadap struktur (Hariyanto, 2011). 
Hariyanto (2011) menyebutkan bahwa analisis dinamik 
dapat dilakukan dengan metode elastis dan inelastis, namun 
analisis dinamik elastis lebih sering digunakan karena lebih 
sederhana. Metode analisis dinamik elastis sendiri dapat 





History Modal Analysis) dan Analisis Ragam Spektrum 
Respon (Respon Spectrum Modal Analysis). 
Gambar 2.1 – Grafik Respon Spektrum (Yohanes, 2007) 
 
Grafik spektrum respons pada analisis respon spektrum 
merupakan hasil plot nilai tanggapan/respons maksimum, baik 
berupa lendutan, kecepatan, maupun percepatan, terhadap 
fungsi beban tertentu untuk semua sistem derajat kebebasan 
tunggal yang memungkinkan (Bayyinah, 2017). 
 Dari hasil penelitian Nasution et al (2014), struktur 
gedung beraturan dengan tinggi kurang dari 40 m dapat 
dianalisis dengan analisis statik ekivalen maupun analisis 
dinamik karena hasil analisis menunjukkan besaran yang tidak 
terlampau jauh. 
 
2.4 Struktur Space Truss (Rangka Ruang) 
Ketertarikan terhadap space truss atau rangka ruang 
berkembang cukup pesat karena potensi strukturalnya yang cukup 
besar. Selain itu, space truss mampu mengakomodasi area yang 
luas tanpa adanya kolom di tengah-tengah sehingga banyak 




Menurut Spatial Steel Structures of the International 
Association, space truss atau rangka ruang adalah sistem 
struktur dimana elemen-elemennya yang linier disusun 
sedemikian rupa sehingga gaya ditransfer secara tiga dimensi.  
Adapun menurut Prayogo (2015), sistem rangka ruang 
merupakan perkembangan dari sistem rangka batang dimana 
terdapat penambahan batang ke arah tiga dimensinya. 
Perbedaan utama rangka ruang dan rangka batang adalah 
jumlah derajat kebebasan di tiap node, dimana rangka ruang 
memiliki 6 derajat kebebasan (Widyawaty et al, 2016). 
 
2.4.2 Komponen Struktur 
Struktur space truss pada umumnya terdiri atas dua 
komponen penting, yaitu batang (member) dan sambungan 
(node). Material batang space truss yang sering digunakan 
adalah baja. Baja memiliki beragam pilihan profil dan juga 
diproduksi secara masal sehingga mudah didapatkan. Menurut 
Prayogo (2015), material lain yang juga memungkinkan untuk 
digunakan sebagai space truss adalah kayu, besi, maupun 
alumunium. 
Profil pipa, khususnya hollow pipe, lebih digemari 
sebagai profil batang space truss karena kemudahan 
pemasangannya pada sambungan space truss dimana terdapat 
banyak batang yang harus disambung pada satu titik. Menurut 
Freitas (2011), sistem rangka ruang dapat disambung tanpa 
menggunakan elemen penyambung pada node dan sebagai 
gantinya disambung dengan cara dilas. 
 
2.4.3 Konsep Dasar 
Konstruksi space truss atau rangka ruang pada dasarnya 
transfer beban ke segala arah. Hal tersebut berlawanan dengan 







Gambar 2.2 – Struktur Kubah Bundar (Lan, 1999) 
 
Konsep dasar space truss atau rangka ruang dapat 
diamati pada Gambar 2.2(a) dan 2.2(b) dimana keduanya 
merupakan kubah bundar (circular dome). Pada Gambar 
2.2(a), kubah terdiri dari elemen-elemen seperti lengkungan 
(arch), balok induk, balok anak, dan purlin yang terletak pada 
satu bidang. Namun pada Gambar 2.2(b), kubah terdiri dari 
batang longitudinal, meridional, dan diagonal yang saling 
terhubung. Menurut Lan (1999), batang-batang pada Gambar 
2.2(b) akan menerima gaya secara bersamaan sesuai dengan 
konfigurasi tiga dimensinya. 
Pada struktur planar, beban atap ditransfer secara 
bertahap melalui elemen sekunder, elemen primer, kemudian 
pondasi. Beban diteruskan dari elemen kelas ‘ringan’ ke 
elemen dengan kelas lebih ‘berat’ sehingga seiring dengan 
berjalannya rangkaian transfer beban, besar beban yang 
ditransfer juga semakin besar. Akan tetapi, pada struktur 
rangka ruang tidak terdapat rangkaian transfer beban seperti 
itu. Semua elemen rangka ruang berkontribusi dalam 
menerima beban secara bersamaan sesuai dengan bentuk 
geometri tiga dimesinya. (Lan, 1999). 
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Bachtiar (2013) menyatakan bahwa elemen batang pada 
struktur rangka ruang terdiri atas elemen-elemen diskrit yang 
akan melendut secara keseluruhan apabila dibebani sehingga 
setiap elemen batangnya tidak melentur tapi hanya menerima 
gaya aksial berupa tarik atau tekan. 
Karakteristik tiga dimensi space truss memang 
membantunya dalam memikul beban, namun hal tersebut 
menyebabkan struktur rentan terhadap pergeseran pada node. 
Apabila salah satu node bergeser, kestabilan seluruh struktur 
space truss dapat terancam. Oleh karena itu, space truss perlu 
dianalisis dengan analisis dinamik. 
 
2.5 Bentuk Space Truss 
Space truss memiliki keanekaragaman bentuk dan 
potensi keindahan visual tergantung dari susunan batang-
batangnya, namun secara universal bentuk dasar space truss 
















Gambar 2.5 – Circular Dome (Lan, 1999) 
 
2.6 Penyangga Space Truss 
Struktur space truss memerlukan penyangga untuk 
menyalurkan beban yang diterimanya ke pondasi. Secara umum 
tipe penyangga space truss adalah sebagai berikut: 
1. Sepanjang keliling (perimeter) 
Rangka ruang dapat ditopang oleh dinding beton atau 
ring-balk sepanjang kelilingnya. Sistem jenis ini dapat 
mengurangi gaya geser dari struktur dan 
direkomendasikan pada lokasi yang memiliki tekanan 





Space truss atau rangka ruang ditopang oleh beberapa 
kolom. Menurut Lan (1999), struktur rangka ruang berupa 
double layer grid sebaiknya ditopang kolom yang 
memiliki overhang karena kolom pojok menimbulkan 
gaya yang besar pada batang rangka ruang tepi. 
 
Gambar 2.6 – Multi-column Support (Lan, 1999) 
 
3. Frame square pyramid 
Pada jenis ini, space truss dan penyangga tidak langsung 
bertemu. Pada titik tumpu di setiap kolom diberi 
penambahan frame berbentuk piramida terbalik. 
Penambahan frame square pyramid ini bermaksud untuk 
membagi rata beban pada titik tumpu rangka ruang 
menjadi empat titik sehingga dapat mengurangi gaya geser 
(Bachtiar, 2013).  
 
   
 






2.7 Sambungan Space Truss 
Sambungan pada struktur space truss memegang peranan 
penting dalam struktur itu sendiri. Terdapat bermacam-macam 
model sambungan rangka ruang yang dikembangkan di seluruh 
dunia. Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, Freitas (2011) 
menyatakan bahwa sistem rangka ruang dapat disambung tanpa 
menggunakan elemen penyambung pada node dengan cara dilas. 
Selain dengan cara pengelasan, berikut merupakan beberapa jenis 
sambungan space truss. 
 
2.7.1 Sistem Ball Joint 
Sistem ball joint juga disebut sebagai sistem MERO. 
Sistem ini banyak digunakan di seluruh dunia, termasuk 
Indonesia, karena kepraktisannya. Sistem ball joint berdasar 
pada universal spherical node yang memiliki 18 lubang pada 
sudut 45o, 60o, dan 90o secara relatif terhadap satu sama lain. 
Pipa baja yang telah diberi end-cone dapat disekrup ke dalam 
lubang yang tersedia. (Buijsen, 2011). 
 
  







2.7.2 Sistem Socket Joint 
Prinsip sistem socket joint hampir sama seperti sistem 
ball joint, tetapi pada socket joint pipa baja disekrupkan dari 
dalam node bola kosong (hollow) tanpa adanya end-cone yang 
menyambungkan pipa baja dengan node. (Buijsen, 2011). 
 
 
Gambar 2.9 – Sistem Socket Joint (Narayanan, 2006) 
 
2.7.3 Sistem Shell Joint 
Prinsip shell joint adalah pemasangan pipa baja dengan 
mengapitnya diantar dua atau lebih cangkang (shell). 
Sambungan ini biasa digunakan untuk rangka ruang dengan 
single layer.  Karena hanya sedikit elemen yang harus 













2.7.4 Sistem Triodetic (Slot Joint) 
Sistem slot joint atau triodetic mempunyai berbagai tipe 
tergantung dari produsennya dan cara perakitannya. 
Sambungan antara batang silinder pada tipe joint ini tidak 
dapat dilepas dan dirakit kembali. Selain itu, sistem slot joint 


















3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 




































3.2 Pengumpulan Data 
Data bangunan untuk desain struktur Jakabaring Convention 
Hall dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
Tipe Bangunan  : Convention hall sekaligus stadion tenis 
Lokasi : Jakabaring Sport City, Palembang, 
Sumatra Selatan 
Luas Bangunan  : 10.668 m2 





Jenis struktur :  
• Struktur utama  : Beton bertulang 
• Struktur atap  : Space truss baja 
Data Gambar  : Terlampir 
 
3.3 Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk membantu 
pengerjaan Tugas Akhir ini. Sumber literatur yang digunakan 
berupa buku pustaka, peraturan yang berlaku, jurnal ilmiah, 
maupun prosiding yang bersangkutan dengan gedung dan space 
truss. Adapun sumber literatur yang digunakan dalam Tugas Akhir 
ini antara lain: 
1. SNI 1727-2013 tentang Beban Minimum untuk 
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 
2. SNI 1726-2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-
Gedung. 
3. SNI 2847-2013 tentang Persyaratan Beton Struktural 
untuk Bangunan Gedung. 
4. SNI 1729-2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan 
Gedung Baja Struktural. 
5. “Space Frame Structures” Structural Engineering 
Handbook (Tien T. Lan). 
 
3.4 Preliminary Design 
3.4.1 Preliminary Design Struktur Beton Bertulang 
➢ Mutu Bahan 
Elemen struktur beton Jakabaring Convention Hall 
direncanakan dengan: 
Beton    : f’c = 35 MPa 
Tulangan utama  : BJTS 35  
(fy = 350 MPa, fu = 500 MPa)  
Sengkang    : BJTP 24  




➢ Perencanaan Dimensi Balok Induk 







h +=  (3.9) 
 
➢ Perencanaan Dimensi Kolom 
Pada perencanaan kolom perlu diketahui beban yang 
akan bekerja dikali dengan faktor beban untuk 






=  (3.10) 
 
3.4.2 Preliminary Design Struktur Space Truss 
 Struktur atap rangka ruang Jakabaring Convention Hall 
direncanakan dengan: 
Batang rangka ruang 
Material : Pipa baja ASTM A-53 B BPI (Bakrie Pipe Ind) 
Spesifikasi : fy = 240 MPa 
     fu = 415 MPa 
Profil  : Hollow pipe 
 
Sambungan 
Plat  : Plat baja BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
 Las   : FE70XX 
 
3.4.3 Preliminary Design Struktur Baja 
 Struktur baja yang dimaksud pada struktur Jakabaring 
Convention Hall adalah balok baja dan kolom rangka baja. 
Balok baja pada struktur mengikat kolom rangka bidang yang 
menahan struktur atap dan menahan plat beton. Balok baja 
direncanakan dengan: 
Material : Batang baja profil WF 
Mutu baja : BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 





Baut   : Baut A325 
Las   : FE70XX 
 
 Kolom baja yang berupa rangka batang (plane truss) 
hanya akan menerima beban dari struktur atap. Kolom baja 
tersebut direncanakan dengan: 
Material : Batang baja profil WF 
Mutu baja : BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
Plat   : Plat baja BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
Baut   : Baut A325 
Las   : FE70XX 
 
3.5 Perencanaan Struktur Sekunder 
3.5.1 Perencanaan Plat 
Adapun langkah-langkah perencanaan plat lantai adalah 
sebagai berikut: 
 
1. Perencanaan Dimensi Plat 
Ketebalan minimum plat harus memenuhi pasal 9.5.3.3 SNI 
2847-2013. Langkah-langkah menentukan tebal minimum plat 









=   
▪ 3
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Tabel 3.1 – Tebal Minimum Plat Tanpa Balok Interior 
 
(SNI 2847-2013 Tabel 9.5(c)) 
 













 dan h > 125 mm  










h  dan h > 90 mm  
 
Untuk mengetahui jenis plat digunakan rumus di bawah ini: 
▪ 2=
Sn
Ln  (Plat 2 Arah)  
▪ 2=
Sn
Ln  (Plat 1 Arah)  
 
2. Pembebanan Plat 
Mengacu pada SNI 1727-2013 Tabel 4.1 untuk beban hidup, 
sementara beban mati sesuai berat jenis material yang 
digunakan. 








3.5.2 Perencanaan Balok Anak 
Perencanaan dimensi balok anak mengacu pada SNI 







h +=   
 
3.6 Pembebanan 
3.6.1 Beban Mati 
Beban mati terdiri dari berat sendiri struktur termasuk 
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, finishing, serta peralatan 
layan. SNI 1727-2013 pasal 3.1.2 menyatakan bahwa beban 
mati untuk perancangan harus digunakan berat konstruksi 
yang sebenarnya. Untuk itu dapat digunakan acuan berat 
material sesuai PPIUG 1983 Tabel 2.1. 
 
3.6.2 Beban Hidup 
Sesuai SNI 1727-2013 Tabel 4.1, beban hidup untuk 
bangunan berupa gedung pertemuan (convention hall) adalah 
sebesar 4,79 kN/m2.  
 
3.6.3 Beban Angin 
Langkah perhitungan beban angin mengacu pada Tabel 
30-4.1 SNI 1727-2013.  
 
3.6.4 Beban Gempa 
Beban gempa yang digunakan mengacu pada SNI 1726-
2012. Analisis respon dinamik dapat dilakukan dengan dua 
metode, yaitu analisis respon spektrum dan analisis respon 
dinamik riwayat gempa (time history). Untuk Tugas Akhir ini 
digunakan analisis respon spektrum. 
Adapun tahapan yang dilakukan untuk memperoleh 
nilai base shear (V): 
a. Menentukan kategori resiko bangunan 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal  4.1.2 
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b. Menentukan faktor keutamaan gempa 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 4.1.2 
c. Menentukan parameter percepatan tanah (SS dan S1) 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 4.1.2 
d. Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 5.3 
e. Menentukan faktor koefisien situs (Fa, Fv) 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.2 
f. Menghitung parameter percepatan desain (SDS, SD1) 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.3 
g. Menentukan kategori desain seismik 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.5 
h. Menentukan faktor koefisien modifikasi respons (R), 
faktor perbesaran defleksi (Cd), dan faktor kuat lebih 
sistem (Ω) untuk sistem penahan gaya gempa 
Sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.2.2 
i. Melakukan analisa statik ekivalen 
Sesuai SNI 1726-2012 pasal 7.8.1. 
j. Melakukan analisa modal respon spektrum 
 
3.6.5 Kombinasi 
Kombinasi pembebanan yang digunakan mengacu pada 
SNI 1727-2013 pasal 2.3.2 antara lain sebagai berikut: 
1. 1,4 D 
2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5 W) 
4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
5. 1,2 D + 1,0 E + L + 0,2 S 
6. 0,9 D + 1,0 W 
7. 0,9 D + 1,0 E 
 
3.7 Analisa Struktur 
Analisa struktur utama menggunakan program bantu 





model struktur pada program antara lain pembebanan, elemen 
struktur utama beton bertulang (balok dan kolom), rangka ruang 
(space truss), serta kolom baja yang berupa rangka batang (plane 
truss).  
Hasil analisa struktur dari SAP2000 dapat dikontrol dengan 
aspek berikut ini: 
1. Pengecekan perhitungan berat secara manual dan dengan 
SAP2000 dimana selisih antara keduanya +5%. Berat 
model di SAP2000 dapat diketahui dari besarnya base 
reaction arah Z pada case 1D+1L. 
2. Pengecekan partisipasi massa ≥ 90%. 
3. Pengecekan base shear statik yang disyaratkan +85%. 
4. Pengecekan lama waktu getar (T). 
 
3.8 Perencanaan Struktur 
3.8.1 Perencanaan Struktur Utama Beton Bertulang 
 Pada Jakabaring Convention Hall, perencanaan struktur 
utama beton bertulang terdiri atas perencanaan balok induk 
dan kolom. Perencanaan elemen struktur beton mengacu pada 
SNI 2847-2013. 
 
3.8.1.1 Perencanaan Balok Induk Beton 
 Untuk desain balok induk, jenis tulangan yang harus 
ditinjau antara lain tulangan lentur, tulangan geser (sengkang), 
serta tulangan torsi. Selain itu, perlu menentukan spasi 
tulangan yang dipasang sesuai dengan persyaratan SNI 2847-
2013. 
 Adapun tahapan untuk menentukan tulangan lentur 
balok induk antara lain sebagai berikut: 



















▪ ρmax diambil yang terkecil dari: 
o bal 75,0max =  
o 5max 02,0= (Pasal 21.5.2.1) 































e. Menentukan kebutuhan tulangan 
dbAs =   
 
Sedangkan tahapan untuk menentukan tulangan torsi 
balok induk antara lain: 
a. Menentukan pengaruh torsi 
Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.1,pengaruh torsi 





'083,0    
b. Desain tulangan torsi 
Bila pengaruh torsi tidak dapat diabaikan, maka desain 
penampang harus berdasar pada: 
TuTn   













Sedangkan tahapan untuk menentukan tulangan geser 
balok induk antara lain: 
a. Menentukan syarat spasi maksimum tulangan geser 




▪ DiaS  6  
▪ 150S mm 
▪ Sengkang pertama harus dipasang kurang dari 50 mm 
dari muka tumpuan. 
▪ Untuk daerah lapangan, syarat maksimum spasi 
tulangan geser adalah dS
2
1  
b. Cek kondisi penulangan geser 
Sesuai dengan pasal 11.2.1 SNI 2847-2013, untuk 
komponen struktur yang dikenai geser dan lentur saja, 
nilai Vc menggunakan rumus berikut: 
dbwcfVc = '17,0  
 
Berikut merupakan kondisi penulangan geser: 
1. Jika → VcVu 5,0 tidak perlu tulangan geser 
2. Jika → VcVuVc 5,0 tulangan geser minimum 
3. Jika →+ )'66,0( dbwcfVcVuVc  tulangan 
geser 
 
3.8.1.2 Perencanaan Kolom Beton 
Direncanakan menggunakan program bantu 
SPColumn. Adapun hasil perencanaan dengan program bantu 
harus memenuhi syarat-syarat pada SNI 2847-2013 pasal 8.10. 
 
3.8.2 Perencanaan Struktur Atap 
Pada perencanaan struktur atap space truss pada 





▪ Perencanaan Batang Tekan 
Hal yang harus diperhatikan pada perencanaan batang 
tekan antara lain kontrol penampang, kontrol kelangsingan, 
dan kekuatan penampang tekan elemen struktur yang mengacu 
pada SNI 1729-2015 dan SNI 1729-2002 sebagai referensi 
atau pembanding. 
 Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat 







 11,0  (Untuk profil PSB bulat) 
Adapun untuk batang yang direncanakan terhadap tekan, 





▪ LkcLk =  








 =  
▪ fcrAP gn =  
▪ nu PP   
 
▪ Perencanaan Batang Tarik 
Dalam perencanaan batang tarik, kekuatan penampang 
tarik ditentukan oleh nilai terkecil dari kuat leleh dan kuat 
putus elemen tersebut. Berikut merupakan cara menentukan 
kuat leleh elemen tarik: 
▪ gn AfyP =  





Sementara untuk menentukan kuat putus, berikut 
merupakan rumusnya: 
▪ en AfyP =  
▪ 75,0( =→  nu PP untuk kuat putus) 
 
Selain menentukan kekuatan penampang, elemen tarik 








(Untuk batang primer) 
 
3.8.3 Perencanaan Struktur Baja 
 Struktur baja yang dimaksud pada struktur Jakabaring 
Convention Hall adalah balok baja dan kolom rangka baja. 
Balok baja pada struktur mengikat kolom rangka bidang yang 
menahan struktur atap dan menahan plat beton. Struktur baja 
direncanakan sesuai dengan peraturan yang berlaku. 
 
3.9 Perencanaan Sambungan 
3.9.1 Sambungan Baut 
 Terdapat dua jenis sambungan baut, yaitu sambungan 
tipe tumpu dan sambungan tipe friksi atau gesek. Suatu baut 
harus memenuhi persyaratan: 
nu RR   
 
▪ Baut dalam Geser 
Kuat geser rencana dari satu baut dihitung sebagai berikut: 
bufnfd AfrVV b == 1  
Nilai r1 tergantung pada tipe baut, yakni: 
r1 = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 




Adapun nilai faktor reduksi kekuatan fraktur ( f ) adalah 
sebesar 0,75. 
 
Kuat geser nominal baut yang mempunyai beberapa 
bidang geser (bidang geser majemuk) adalah jumlah 
kekuatan masing-masing yang dihitung untuk setiap 
bidang geser. 
 
▪ Baut yang Memikul Tarik 
Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai berikut: 
bufnfd AfTT b == 75,0  
 
▪ Kuat Tumpu Baut 
Kuat tumpu rencana bergantung pada yang terlemah dari 
baut atau komponen plat penyambung.  
Apabila jarak lubang tepi terdekat dengan sisi plat dalam 
arah kerja gaya lebih besar 1,5 kali diameter lubang, jarak 
antar lubang lebih besar 3 kali diameter lubang, dan ada 
lebih dari satu baut dalam arah kerja gaya, maka kuat 
rencana tumpu dihitung sebagai berikut: 
upbfnfd ftdRR ==  4,2  
 
3.9.2 Sambungan Las 
 Menurut SNI 1729-2015, terdapat beberapa jenis las 
antara lain las tumpul, las sudut, las plug dan slot, serta 
kombinasi las. Las tumpul sendiri terdapat las tumpul 
penetrasi penuh dan las tumpul penetrasi sebagian. 
 Berikut merupakan hal yang perlu diperhatikan untuk 







▪ Ukuran Las Sudut 
Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki, yang mana 
disebut sebagai tw1 dan tw2 dari sisi yang terletak sepanjang 
kaki segitiga dilihat dari penampang melintang las. Bila 
terdapat sela akar, ukuran tw diberikan oleh panjang kaki 
segitiga yang terbentuk dengan mengurangi sela akar. 
 
 
Gambar 3.1 – Ukuran Las Sudut 
 
Sesuai pasal J2 SNI 1729-2015, ukuran minimum las 
sudut selain las sudut yang digunakan untuk memperkuat 
las tumpul ditetapkan sesuai tabel di bawah ini. 
 
Tabel 3.2 – Ukuran Minimum Las Sudut 
Tebal bagian 
paling tipis, t 
(mm) 
Tebal minimum 
las sudut, tw 
(mm) 
t ≤ 6 3 
6 < t ≤ 13 5 
13 < t ≤ 19 6 
t >15 8 
 
Untuk ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi adalah: 
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a. Untuk komponen dengan ketebalan < 6 mm, ukuran 
maksimum setebal komponen 
b. Untuk komponen dengan ketebalan ≥ 6 mm, ukuran 
maksimum adalah tebal komponen dikurangi 2 mm. 
 
▪ Panjang Efektif 
Panjang efektif las sudut minimum harus 4 kali ukuran las. 
Apabila kurang, maka ukuran las untuk perencanaan harus 
dianggap sebesar 0,25 kali panjang efektif. 
 
▪ Luas Efektif 
Didapat dengan mengalikan panjang efektif dan tebal 
rencana las. 
 
▪ Kuat Las Sudut 
Kekuatan las sudut yang memikul gaya terfaktor per 
satuan panjang las harus memenuhi: 
nwu RR   
Dimana nilai nwR adalah sebagai berikut: 
→=  AweFnwnwf R 75,0 untuk las 
→= bmFnbmnwf AR 75,0 untuk bahan dasar 
 
3.10 Gambar 
 Hasil desain struktur Jakabaring Convention Hall dirangkum 
dalam bentuk gambar teknik dengan bantuan program AutoCAD. 
 
3.11 Kesimpulan dan Saran 
Menyimpulkan hasil desain Tugas Akhir dan memberi saran-









4.1 Data Perencanaan 
Berikut merupakan data-data terkait perencanaan Jakabaring 
Convention Hall: 
Tipe Bangunan  : Convention hall sekaligus stadion tenis 
Lokasi : Jakabaring Sport City, Palembang, 
Sumatra Selatan 
Luas Bangunan  : 10.668 m2 
Tinggi Total  : + 21,35 meter 
Jenis struktur :  
• Struktur utama  : Beton bertulang 
• Struktur atap  : Space truss baja 
Data Tanah   : Terlampir 
 
4.2 Preliminary Design Struktur Beton 
4.2.1 Preliminary Design Balok Induk 
 Elemen struktur balok induk beton pada Jakabaring 
Convention Hall direncanakan dengan: 
Mutu beton (f’c) : 35 MPa 
Tulangan utama : BJTS 35  
▪ fy   : 350 MPa 
▪ fu   : 500 MPa 
Sengkang   : BJTP 24  
▪ fy   : 240 MPa 
▪ fu   : 390 MPa 
 
Untuk perencanaan dimensi balok induk mengacu pada 
SNI 2847-2013 Tabel 9.5(a). Untuk balok non-prategang 
tertumpu sederhana dengan tegangan leleh (fy) tulangan selain 

















Balok induk beton pada struktur Jakabaring Convention 
Hall terdiri atas balok induk lantai 1 dan balok tribun, baik 
pada area stadion tenis maupun pada area convention hall. 
Karena bentang balok untuk setiap jenisnya sangat bervariasi, 
maka dimensi balok disamakan dengan meninjau bentang 
maksimum tiap jenisnya. 
 
 
Gambar 4.1 – Konfigurasi Balok Induk Beton Lantai 1 
 
 Berikut merupakan contoh perhitungan dimensi balok 
induk anti radial lantai 1 pada area stadion tenis: 





7500minh 421,88 mm 
▪ == )88,421(
3





 Rekapitulasi dimensi preliminary balok induk beton 
terdapat pada Tabel 4.1 
 
Tabel 4.1 – Rekapitulasi Dimensi Balok Induk 
Lokasi Arah 
l max h min b min h b 






7500 421.88 281.25 450 300 






7500 421.88 281.25 450 300 






7100 399.38 266.25 400 300 






7100 399.38 266.25 400 300 
Radial 4700 264.38 176.25 400 300 
 
 Dari Tabel 4.1, dapat disimpulkan bahwa dimensi balok 
induk untuk area stadion, baik radial maupun anti-radial 
adalah 30/45. Sementara dimensi balok induk area convention 
hall, baik radial dan anti-radial berdimensi 30/40. 
 
4.2.2 Preliminary Design Balok Anak 
 Perencanaan dimensi balok anak mengacu pada SNI 
2847-2013 Tabel 9.5(a). Untuk mutu baja selain 420 MPa, 







h +=  







 Pada struktur Jakabaring Convention Hall terdapat 
tiga jenis balok anak, yaitu balok anak lantai 1, balok anak 
tribun stadion, dan balok anak tribun convention hall. Karena 
bentang balok untuk setiap jenis sangat bervariasi, maka 
dimensi balok disamakan dengan meninjau bentang 
maksimum tiap jenisnya. 
 Berikut merupakan contoh perhitungan dimensi balok 
anak lantai 2 pada area stadion tenis: 





6900minh 295,71 mm 
▪ == )71,295(
3
2minb 197,14 mm 
 Rekapitulasi dimensi preliminary balok anak beton 
terdapat pada Tabel 4.2 
 
Tabel 4.2 – Rekapitulasi Dimensi Balok Anak 
Lokasi Arah 
l max h min b min h b 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 




6900 295.71 197.14 350 250 
Tribun Stadion Tenis 
Anti 
Radial 
7200 308.57 205.71 350 250 
Tribun Convention 
Hall 
Radial 4700 201.43 134.29 300 200 
 
 Dari Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa dimensi balok 
anak untuk area stadion adalah 25/35, sementara untuk area 
convention hall adalah 20/30. 
 
4.2.3 Preliminary Design Plat Lantai 
 Untuk tahap preliminary design plat, hal pertama yang 





dua arah. Jenis plat akan mempengaruhi penulangan untuk 
plat. Untuk mengetahui jenis plat digunakan rumus berikut: 
▪ 2=
Sn
Ln  (Plat 2 Arah)  
▪ 2=
Sn
Ln  (Plat 1 Arah) 
 Untuk plat satu arah, ketebalan minimum plat harus 
memenuhi pasal 9.5.2.1 SNI 2847-2013. 
 
Tabel 4.3 – Tebal Minimum Balok dan Plat Satu Arah 
 
  
 Untuk plat dua arah, ketebalan minimum plat harus 
memenuhi pasal 9.5.3.3 SNI 2847-2013. Langkah-langkah 









=   
▪ 3
12

























 Terdapat tiga kondisi untuk tebal minimum plat dua arah 
berdasarkan nilai αfm, yaitu:  




Tabel 4.4 – Tebal Minimum Plat Tanpa Balok Interior 
 
 












 dan h > 125 mm 
 









h  dan h > 90 mm 
 
 Pada struktur Jakabaring Convention Hall, plat lantai 
berbentuk trapesium. Menurut Reynolds dkk (2008), plat 
trapezoidal termasuk non-rectangular slab yang 
perhitungannya dapat dianggap sebagai rectangular slab 
dengan merata-rata sisi yang berseberangan. Oleh karena itu, 
plat trapesium dihitung sebagai plat segi empat. 
 Karena pada gedung terdapat plat yang ditumpu oleh 
balok baja, maka dapat dihitung sebagai plat beton komposit. 
Namun untuk mempermudah tahap preliminary design plat, 
tebal plat beton komposit dianggap sama seperti plat beton 
yang ditumpu oleh balok beton. 
 Ukuran plat pada struktur Jakabaring Convention Hall 
cukup bervariasi sehingga plat dengan luasan maksimum 










50007000L 6000 mm 
== +
2















Ln 1,1 < 2 (Plat Dua Arah) 
 
 Karena plat merupakan plat dua arah, perlu menentukan 
nilai αfm rata-rata untuk mengetahui ketebalan plat minimum. 
Berikut merupakan perhitungannya: 
 
==== 354700'4700 cfEcEc platbalok 27806 MPa 
 
Sisi Balok Anti Radial 30/45 (L = 6000 mm) 
Asumsi tebal plat awal, hf = 120 mm 
bw = 300 mm 




Nilai be diambil yang terkecil dari: 
1. be1 = ¼ Ln    = ¼ (5700)   = 1425 mm 
2. be2 = bw + 8hf  = 300 + 8 (120)  = 1260 mm 
3. be3 = bw + ½ Sn = 300 + ½ (5075) = 2838 mm 
 



























1 hwbwKIbalok =  
4,4186210450300804,1 43
12
1 == −balokI cm4 
▪ 3
12
1 hfLnIplat =  
82080101205700 43
12
1 == −platI cm4 
 










Sisi Balok Radial 30/45 (L = 5375 mm) 
Asumsi tebal plat awal, hf = 120 mm 
bw = 300 mm 
hw = 450 mm 
Dengan perhitungan sama seperti sebelumnya, didapatkan: 









1 =+=fm  
  
 Karena αfm > 2, maka tebal minimum plat sesuai SNI 



















Digunakan h = 140 mm 
 
4.2.4 Preliminary Design Kolom 
Pada perencanaan dimensi kolom, perlu diketahui 
besaran beban aksial terfaktor yang bekerja pada seluruh 
struktur dan momen terfaktor pada bentang yang ditinjau. 
Kolom yang menahan luasan maksimum menjadi acuan 
preliminary design. Perlu diketahui bahwa kolom beton pada 
struktur ini tidak ikut menahan beban rangka atap. 
 
 
Gambar 4.3 – Kolom Tinjauan untuk Desain Awal 
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Mengacu pada SNI 1727:2013 pasal 4.7, komponen 
struktur dengan nilai KLL ATT ≥ 37,16 m2 dapat didesain 
dengan beban hidup tereduksi sesuai ketentuan. Akan tetapi, 
beban hidup tinggi yang melebihi 4,79 kN/m2 tidak boleh 
direduksi.  
Beban hidup untuk Jakabaring Convention Hall 
termasuk kategori stadion mempunyai nilai beban hidup 
sebesar 4,79 kN/m2, maka beban hidup tidak direduksi. 
Berikut merupakan perhitungan beban kolom acuan 
untuk menentukan dimensi awal kolom beton: 
 















Berat Sendiri Kolom 2.4 0.5 0.5 4 1 2.400 
Balok Beton Anti 
Radial 
2.4 0.3 8.65 0.45 1 2.803 
Balok Beton Radial 2.4 0.3 5.55 0.45 1 1.798 
Plat Beton 2.4 23.32 0.15 1 8.395 
SUPERDEAD LOAD 
Tegel t = 1 cm 0.024 23.32 1 0.560 
Spesi t = 2 cm 0.042 23.32 1 0.979 
Plumbing + Ducting 0.030 23.32 1 0.700 
Plafond + 
Penggantung 
0.018 23.32 1 0.420 
LIVE LOAD 
Beban Hidup Stadion 0.479 23.32 1 11.170 
Lantai 2 
DEAD LOAD 
Berat Kolom Lantai 2 2.4 0.5 0.5 1.64 1 0.984 
Balok Tribun Anti 
Radial 





Balok Tribun Radial 2.4 0.3 5.55 0.45 1 1.798 
Balok Anak Tribun 2.4 0.25 6.8 0.35 1 1.428 
Plat Tribun 2.4 15.2 0.15 1 5.472 
SUPERDEAD LOAD 
Anak Tribun 0.528 15.2 1 8.026 
Tegel t = 1 cm 0.024 15.2 1 0.365 
Spesi t = 2 cm 0.042 15.2 1 0.638 
Plumbing + Ducting 0.030 15.2 1 0.456 
Plafond + 
Penggantung 
0.018 15.2 1 0.274 
LIVE LOAD 




Dari perhitungan diatas, didapatkan berat total: 
▪ W = 1,2 D + 1,6 L 
W = 1,2 (39390) + 1,6 (18451) 
W = 76790 kg 











Kolom direncanakan berupa persegi, sehingga: 
▪ 66,2520,658 === hb cm 
 
Dengan mempertimbangkan ukuran balok yang memiliki 
lebar 30 cm, maka digunakan kolom beton berukuran 50x50 
cm. 
Dimensi kolom lantai 2 disamakan dengan kolom lantai 1 
sehingga semua kolom beton pada struktur Jakabaring 
Convention Hall, baik pada area stadion tenis maupun 
convention hall, memiliki dimensi 50x50 cm. 
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4.3 Preliminary Design Struktur Atap 
Struktur atap rangka ruang Jakabaring Convention Hall 
direncanakan dengan: 
Batang rangka ruang 
Material : Pipa baja ASTM A-53 B BPI (Bakrie Pipe Ind) 
Spesifikasi : fy = 240 MPa 
    fu = 415 MPa 
Profil  : Hollow pipe 
 
Sambungan 
Plat  : Plat baja BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
Las  : FE70XX 
 
Sambungan antar node pada struktur atap menggunakan las 
karena sambungan ball joint memiliki keterbatasan pada sudut 
penyambungan elemen, sementara sambungan las lebih 
memungkinkan variasi sudut penyambungan. 
 
 
Gambar 4.4 – Bagian Rangka Atap 
 
Berikut merupakan profil rencana untuk struktur atap 





Tabel 4.6 – Profil Rencana Elemen Rangka Atap 
No Section Profil Rencana 
1. Radial Main Chord CHS 5”-0,219” 
2. Zigzag Chord CHS 4”-0.25” 
3. Diagonal Chord CHS 4”-0.25” 
4. Anti Radial Main Chord CHS 4”-0.25” 
5. Radial Divider Chord CHS 4”-0.25” 
 
4.4 Preliminary Design Struktur Baja 
4.4.1 Preliminary Design Balok Baja 
 Balok baja pada struktur Jakabaring Convention Hall 
mengikat rangka bidang yang menahan struktur atap dan 
menahan plat beton. Balok baja direncanakan dengan: 
Material : Batang baja profil WF 
Mutu baja : BJ 41 (fy = 250 MPa ; fu = 410 MPa) 
Plat   : Plat baja BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
Baut   : Baut A325 
Las   : FE70XX 
 
4.4.2 Preliminary Design Kolom Rangka Baja 
 Kolom baja yang berupa rangka batang (plane truss) 
hanya akan menerima beban dari struktur atap. Kolom baja 
tersebut direncanakan dengan: 
Material : Batang baja profil WF 
Mutu baja : BJ 41 (fy = 250 MPa ; fu = 410 MPa) 
Plat   : Plat baja BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu = 370 MPa) 
Baut   : Baut A325 














PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
5.1 Perencanaan Gording 
Struktur atap Jakabaring Convention Hall memiliki bentuk 
yang menyerupai kubah oval. Karena bentuknya yang cukup 
kompleks, struktur atap dibagi menjadi beberapa segmen untuk 
perencanaan struktur sekunder atap, termasuk perencanaan 
gording.  
Berikut merupakan contoh perhitungan perencanaan gording 
pada segmen 3 dengan gording acuan yang memiliki panjang 
gording maksimum. 
 
a. Data Perencanaan Gording 
Bentang gording (L)   : 3,21 m 
Jumlah penggantung gording : 1 buah 
Jarak horizontal antar gording : 1,88 m 
Kemiringan      : 15o 
Jarak miring gording   : 1,94 m 
Mutu baja      : A-53 B 
fy      : 240 MPa 
fu      : 415 MPa 
Profil baja      : Pipa CHS 3” – 0.216” 
D      : 76,2 mm 
t      : 5,49 mm 
d      : 65,22 mm 
w      : 11,29 kg/m 
A      : 12,18 cm2 
I      : 76,60 cm4 
i      : 2,51 cm 





b. Pembebanan Gording 
▪ Beban Mati 
Penutup atap  : 6,8 kg/m x 1,94 m = 13,20 kg/m 
Insulasi atap  : 0,5 kg/m x 1,94 m = 0,97  kg/m 
Profil    :     = 11,29 kg/m 
Total    :     = 25,46 kg/m 
Alat penggantung : 10% x berat total = 2,55 kg/m + 



















▪ Beban Hidup 
1. Beban hidup terbagi rata → beban air hujan sesuai 
PPIUG 1983 Pasal 3.2.1, dimana: 
qL  = (40 – 0,8 α) kg/m2  ≤ 20 kg/m2 
  = (40 – 0,8 . 15) kg/m2  ≤ 20 kg/m2 
  = 28 kg/m2     > 20 kg/m2 



























2. Beban hidup terpusat → beban 1 orang (PL = 100 kg), 




















▪ Beban Angin 
Berdasar data BMKG Kota Palembang, kecepatan angin 
maksimum di Kota Palembang adalah V = 20 m/s. 
 
Tekanan tiup harus diambil minimum 25 kg/m2. Untuk 
daerah di dekat laut dan daerah-daerah lain tertentu, 






=== Vp kg/m2 
 
Berdasar gambar nilai koefisien atap di bawah, koefisien 
angin hisap diambil -0,6 sesuai dengan perkiraan lokasi 
segmen 3. Sehingga tekanan angin hisap adalah: 




Berikut merupakan perhitungan momen yang ditimbulkan 
oleh beban angin: 
88,4694,125 ==qW kg/m 
2)cos(
8
1 xLqWMw =  
221,3)15cos88,46(
8
1 =  
32,58= kgm 
 
c. Kombinasi Beban 
Terdapat beberapa kombinasi pembebanan untuk perencanaan 
gording, antara lain: 
1. 1,4 D 
Mux = 48,78 kgm 
Muy = 3,27 kgm 
2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5(La atau H) 
Mux = 189,99 kgm 
Muy = 31,09 kgm 
3. 1,2 D + 1,6 (La atau H) + (g L atau 0,8 W) 
Mux = 165,75 kgm 
Muy = 54,63 kgm 
4. 1,2 D + 1,3 W + g L + 0,5 (La atau H) 
Mux = 141,78 kgm 
Muy = 80,23 kgm 
Kombinasi beban maksimum adalah Mux = 189,99 kgm dan 







d. Kontrol Profil 













▪ → p  Penampang Kompak 
Adapun perhitungan kuat nominal terhadap lentur sesuai 
dengan pasal F8 SNI 1729-2015. Pasal ini berlaku untuk profil 





D  45,0  
240
20000045,089,13   
37589,13  (Memenuhi) 
Kekuatan lentur nominal, Mn, diambil dari nilai terendah 
kekuatan lentur pada keadaan batas leleh dan tekuk lokal. Akan 
tetapi, keadaan batas dari tekuk lokal sayap untuk penampang 
kompak PSB bundar tidak diterapkan sehingga kekuatan lentur 
nominal berdasar leleh. 
▪ 70,138410)240(57696 4 === −fyZMn kgm 
▪ 99,189=Mux kgm 
















1217,0   (OK!) 
 
e. Kontrol Lendutan 
Lendutan maksimum untuk elemen sekunder adalah L/240. 







=== Lijin mm 
 










































































































Lendutan akibat beban mati dan beban hidup: 
▪ ∆x1 = ∆xD + ∆xL1 = 2,44 + 3,38 = 5,82 mm 
▪ ∆x2 = ∆xD + ∆xL2 = 2,44 + 4,345 = 6,785 mm 
▪ ∆y1 = ∆yD + ∆yL1 = 0,041 + 0,057 = 0,098 mm 
▪ ∆y2 = ∆xD + ∆yL2 = 0,041 + 0,146 = 0,186 mm 
 
Diambil kombinasi maksimum sehingga: 
▪ 79,6186,0785,6
2222 =+=+= yx mm 





Profil pipa CHS 3” – 0.216” dapat digunakan sebagai gording 
untuk segmen 3. Hasil perencanaan gording segmen lainnya dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
 
Tabel 5.1 – Rekapitulasi Perencanaan Gording 
Gording Profil 
Segmen 1 CHS3" - 0.216" 
Segmen 2 CHS3" - 0.216" 
Segmen 3 CHS3" - 0.216" 
Segmen 4 CHS3" - 0.216" 
Segmen 5 CHS3" - 0.216" 
Segmen 6 CHS3" - 0.216" 
Segmen 7 CHS3" - 0.216" 
 
5.2 Perencanaan Penggantung Gording 
Pada struktur atap Jakabaring Convention Hall, setiap bentang 
gording ditopang oleh 1 buah penggantung gording. 
▪ Beban Mati 
Penutup atap  : 6,8 kg/m x 1,67 m = 11,35 kg/m 
Insulasi atap  : 0,5 kg/m x 1,67 m = 0,83  kg/m 
Profil    :     = 25,36 kg/m 
Total    :     = 37,54 kg/m 
Alat penggantung : 10% x berat total = 3,76 kg/m + 
qD = 41,30 kg/m 
 
3
)sin( LqDRD =  
3
4,5






▪ Beban Hidup 
1. Beban hidup terbagi rata → beban air hujan sesuai PPIUG 
1983 Pasal 3.2.1, dimana: 
qL  = (40 – 0,8 α) kg/m2  ≤ 20 kg/m2 
 = (40 – 0,8 . 0,5) kg/m2  ≤ 20 kg/m2 
 = 36 kg/m2     > 20 kg/m2 
Sehingga digunakan qL = 20 kg/m2 
3
)sin(1 LlhqLRL =  
3
4,5
)5sin66,120(1 =LR  
19,351=LR kg 
2. Beban hidup terpusat → beban 1 orang (PL = 100 kg), 
sesuai dengan PPIUG 1983 Pasal 3.2.1. 
78,585sin100sin2 === PRL kg 
▪ Total Beban 
48,146)78,58(6,1)69,43((2,16,12,1 =+=+= RLRDRA kg 







08,21668,42sin/48,146sin/ === RAPu kg 
 
Perencanaan Penggantung Gording 
Direncanakan dengan besi bulat BJTP 24 
fu = 390 MPa 
fy = 240 MPa 
 
Kontrol Leleh 
fyAgPu =  















fyAePu =  
24075,08,2160 = Ae  
0,12=Ae mm2 









Kontrol Kelangsingan Batang Tarik 
L/D ≤ 500 
D ≥ L/500 
D ≥ 4800/500 
D ≥ 9,6 mm 
Sehingga digunakan Ø10 mm. 
 
5.3 Perencanaan Ikatan Angin 
Untuk perencanaan ikatan angin, kelangsingan merupakan hal 
yang umumnya paling menentukan jenis batang. Ikatan angin 
mempunyai panjang maksimum 8,90 meter pada struktur 
Jakabaring Convention Hall. Untuk mendapat gaya tarik 
maksimum pada ikatan angin, dilakukan permodelan pada 
program bantu SAP2000. Dari hasil analisis beban angin saja, 
didapatkan: 
Pu max = 315 kg. 
 
Kontrol Leleh 
fyAgPu =  












fyAePu =  
24075,03150 = Ae  
5,17=Ae mm2 









Kontrol Kelangsingan Batang Tarik 
D ≥ L/500 
D ≥ 8900/500 
D ≥ 17,8 mm 
Sehingga digunakan Ø19 mm. 
 
5.4 Perencanaan Plat Lantai 
Struktur Jakabaring Convention Hall memiliki konfigurasi 
grid bangunan yang unik, yaitu gabungan grid kotak dengan grid 
radial seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.2.  
 
 





 Dampak dari konfigurasi grid tersebut adalah elemen plat 
berbentuk trapezoidal atau trapesium. Menurut Reynolds dkk 
(2008), plat trapezoidal termasuk non-rectangular slab yang 
perhitungannya dapat dianggap sebagai rectangular slab dengan 
catatan perbandingan sisi panjang dan pendeknya tidak terlalu 
kecil hingga menyerupai bentuk segitiga. Dengan merata-rata sisi 
yang berseberangan, plat trapesium dapat dihitung sebagai plat 
segi empat. 
 
5.4.1 Pembebanan Plat 
 Beban yang bekerja pada plat lantai terdiri atas beban 
mati dan beban hidup. 
Beban Mati 
▪ Berat sendiri : 0,14 x 2400 kg/m3  = 336 kg/m2 
▪ Tegel   : 1 x 24 kg/m2  = 24 kg/m2 
▪ Spesi t=2 cm  : 2 x 21 kg/m2  = 42 kg/m2 
▪ Plumbing + ducting     = 30 kg/m2 
▪ Plafond + penggantung   = 18 kg/m2  + 
Total qD       = 450 kg/m2 
 
Beban Hidup 
▪ Beban hidup untuk stadion  = 479 kg/m2  + 
Total qL       = 479 kg/m2 
 
Kombinasi Pembebanan 
▪ qU  = 1,2 qD + 1,6 qL 
 = 1,2 (450 kg/m2) + 1,6 (479 kg/m2) 
 = 1306,4 kg/m2 
  
5.4.2 Penulangan Plat 
 Peraturan yang digunakan untuk mendesain plat lantai 
adalah SNI 2847:2013. Untuk menentukan penulangan lentur 
plat melalui tahapan berikut: 
1. Menentukan data-data perencanaan yang diperlukan. 
60 
 







  (Pasal  10.2.7.3)  
3. Menentukan batasan rasio tulangan sesuai persyaratan 
SNI 2847:2013. 












▪ ρmax diambil yang terkecil dari: 
o bal 75,0max =  
o 5max 02,0= (Pasal 21.5.2.1) 






























   
7. Menentukan luas dan jarak tulangan yang dibutuhkan. 





=   
  
 Berikut merupakan contoh perhitungan penulangan 
lentur untuk plat acuan dengan area maksimum. 
Data Perancanaan 
Mutu beton (f’c)  : 35 MPa 
Mutu tulangan (fy)  : 350 MPa 





Tebal cover beton (c) : 20 mm 
Tulangan arah X   : D10 mm 
Tulangan arah Y  : D10 mm 
 
 
▪ bawahx Dchd −−= 5,0  
105,020140 −−=xd  
115=xd mm 
▪ atasbawahy DDchd −−−= 5,0  
105,01020140 −−−=yd  
105=yd mm 
 
Ln = 5700 mm 
Sn = 5075 mm 
β = Ln/Sn = 1,1 < 2 (Plat 2 Arah) 
 
Untuk besar momen pada plat menggunakan koefisien momen 
PBI 1971 Tabel 13.3.1, yakni: 
XlxqMlx += 2001,0  
XlxqMtx −= 2001,0  
XlxqMly += 2001,0  
XlxqMty −= 2001,0  
Dimana: Mlx = Momen lapangan arah x 
   Mtx = Momen tumpuan arah x 
   Mly = Momen lapangan arah y 
   Mty = Momen tumpuan y 
   X   = Konstanta berdasar nilai Ly/Lx 
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Menentukan batas rasio tulangan sebagai berikut: 
















▪ ρmax diambil yang terkecil dari: 
o 032,0)043,0(75,0max ==  
o 025,0max =   
 






Tulangan Arah X 
Berdasar PBI 1971 Tabel 13.3.1 (asumsi terjepit penuh), besar 
momen pada plat untuk β = 1,1 adalah: 
25001,0 2 += lxqMlx  
59001,0 2 −= lxqMtx  
 
Tulangan Lapangan (Arah X) 
▪ qU = 1306,4 kg/m2 


























▪ maxmin    (OK) 
▪ 74,28211510000025,0 ==As mm2 
▪ 5,781025,0










=S mm2  
Tulangan lapangan arah X digunakan D10-250 mm. 
 
Tulangan Tumpuan (Arah X) 
▪ qU  = 1306,4 kg/m2 


























▪ maxmin    (OK) 
▪ 36,68111510000059,0 ==As mm2 
▪ 5,781025,0






=S mm2  
Tulangan tumpuan arah X digunakan D10-100 mm. 
 
Tulangan Arah Y 
Berdasar PBI 1971 Tabel 13.3.1 (asumsi terjepit penuh), besar 
momen pada plat untuk β = 1,1 adalah: 
21001,0 2 += lxqMly  
54001,0 2 −= lxqMty  
 
Tulangan Lapangan (Arah Y) 
▪ qU = 1306,4 kg/m2 




























▪ maxmin    (OK) 
▪ 15,26010510000025,0 ==As mm2 
▪ 5,781025,0






=S mm2  
Tulangan lapangan arah Y digunakan D10-300 mm. 
 
Tulangan Tumpuan (Arah Y) 
▪ qU = 1306,4  kg/m2 


























▪ maxmin    (OK) 
▪ 54,68510510000065,0 ==As mm2 
▪ 5,781025,0







Tulangan tumpuan arah Y digunakan D10-100 mm. 
 
Tabel 5.2 – Penulangan Plat Beton 
Plat Beton 
 Arah X Arah Y 
Lapangan D10 - 250 mm D10 - 300 mm 








PEMBEBANAN DAN ANALISA STRUKTUR 
 
6.1 Beban Mati 
Beban mati terdiri berat sendiri struktur termasuk komponen 
bangunan yang bersifat permanen seperti dinding, lantai, atap, 
plafon, finishing, serta peralatan layan. SNI 1727-2013 pasal 3.1.2 
menyatakan bahwa beban mati untuk perancangan harus 
digunakan berat konstruksi yang sebenarnya. Beban mati yang 
terdapat di struktur Jakabaring Convention Hall antara lain: 
▪ Berat sendiri beton bertulang : 2400 kg/m3 
▪ Berat sendiri baja    : 7850 kg/m3 
▪ Beban tegel      : 24 kg/m2 
▪ Beban spesi 1 cm    : 21 kg/m2 
▪ Beban plumbing dan ducting : 30 kg/m2 
▪ Beban plafon dan penggantung : 18 kg/m2 
 
6.1.1 Beban Mati Atap 
 Beban mati yang terdapat pada struktur atap Jakabaring 
Convention Hall antara lain meliputi: 
▪ Penutup atap   : 6,80 kg/m2 
▪ Insulasi atap   : 0,53 kg/m2 
▪ Gording    : Sesuai profil 
▪ Penggantung gording : Sesuai profil 
▪ Ikatan angin   : Sesuai profil 
▪ Sambungan    : 10% dari total WD 
 
6.1.2 Beban Mati Tribun 
 Dalam permodelan pada program bantu SAP2000, anak 
tangga tribun dikonversi menjadi tebal rata-rata plat tribun. 
Pada gedung terdapat dua tribun, yaitu tribun stadion dan 
tribun convention hall. Berikut merupakan contoh perhitungan 





Gambar 6.1 – Sketsa Tribun Stadion 
 
Luas A1 = 225,09,05,0
2
1 = m2 






1 = m2 
Luar Tr  = 0,225 – 0,056 = 0,169 m2 
c A1 = 03,19,05,0
22 =+ m 


















m ≈ 0,22 m 
 
 Dengan melalui proses yang sama seperti di atas, 
didapatkan tebal rata-rata plat tribun convention hall. Berikut 
merupakan rekapitulasi tebal rata-rata plat tribun: 
▪ t rata-rata tribun stadion  = 0,22 m 







6.2 Beban Hidup 
Beban hidup yang digunakan mengacu pada SNI 1727-2013 
Tabel 4.1, antara lain: 
▪ Beban hidup untuk ruang pertemuan : 4,79 kN/m2 
▪ Beban hidup untuk stadion   : 4,79 kN/m2 
 
6.3 Beban Angin 
Beban angin yang digunakan mengacu pada SNI 1727-2013 
Tabel 30.4-1. Berikut merupakan langkah perhitungan untuk 
beban angin: 
1. Penentuan kategori resiko 
Jakabaring Convention Hall termasuk kategori resiko III dan 
faktor kepentingan angin 1,00. 
 
2. Penentuan kecepatan angin dasar 
Menurut pasal 26.5.1 SNI 1727-2013, kecepatan angin dasar 
harus ditentukan dari instansi yang berwenang. Untuk itu 
digunakan data kecepatan angin dari Badan Metereologi, 
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Kota Palembang. 
 
Tabel 6.1 – Data Kecepatan Angin Kota Palembang 















Kecepatan angin rata-rata terbesar adalah sebesar 3,7 knot 
sehingga diambil nilai kecepatan angin dasar V = 19,03 m/s ≈ 
20 m/s. 
 
3. Penentuan parameter beban angin, antara lain: 
▪ Faktor arah angin, Kd 
Untuk komponen dan klading gedung, Kd = 0,85. 
▪ Kategori eksposur  
Termasuk kategori eksposur C. 
▪ Faktor topografi, Kzt 
Karena kondisi situs dan lokasi gedung yang disyaratkan 
dalam pasal 26.8.1, maka Kzt = 1,00. 
▪ Klasifikasi ketertutupan 
Untuk menentukan klasifikasi ketertutupan, perlu 
mendefinisikan jenis bangunan, yakni bangunan terbuka, 
tertutup sebagian atau tertutup. Sesuai dengan pasal 26.2 
SNI 1727-2013, bangunan terbuka merupakan bangunan 
dengan: 
Ao ≥ 0,8 Ag 
 
Sementara bangunan tertutup sebagian harus memenuhi 
kedua kondisi berikut: 
1. Ao > 1,1 Aoi 
2. Ao > 0,37 m2 atau Ao > 0,01 Ag, mana yang terkecil, dan 
Aoi/Agi ≤ 0,2. 
Apabila bangunan tidak memenuhi  persyaratan untuk 
bangunan terbuka maupun tertutup sebagian, maka 
termasuk bangunan tertutup. Berikut merupakan 
penentuan klasifikasi ketertutupan bangunan Jakabaring 
Convention Hall: 
- Karena pada dinding bangunan tidak terdapat bukaan 
(Ao = 0 m2 dan Ag = 0 m2), maka tidak memenuhi syarat 





- Aoi = 938,24 m2 
- Agi = 8984,93 m2 
- Ao > 1,1 Aoi 
0 > 1,1 (938,24) 
0 < 1032,1 m2 (Tidak memenuhi syarat) 
- Ao > 0,37 m2 
0 < 0,37 m2 (Tidak memenuhi syarat) 
Karena bangunan tidak memenuhi syarat sebagai 
bangunan terbuka atau tertutup sebagian, maka termasuk 
bangunan tertutup. 
▪ Koefisien tekanan internal, GCpi 
Untuk bangunan tertutup, GCpi = + 0,18. 
 
4. Penentuan koefisien eksposur tekanan velositas, Kz 
Koefisien Kz mengacu pada Tabel 30.3-1 dan nilainya sesuai 
dengan ketinggian tinjauan. 
 
5. Penentuan tekanan velositas, qz 
2613,0 VKKKq dztzz = (N/m2) 
Berikut merupakan rekapitulasi perhitungan tekanan velositas 
pada bagian atap dan dinding Jakabaring Convention Hall: 
 





(m) (N/m2) (kg/m2) 
Dinding 4.4 0.85 177.16 18.08 
Atap     
C1 19.4 1.147 239.06 24.39 
C2 19.1 1.143 238.22 24.31 
C3 18.9 1.141 237.81 24.27 
C3a 18.6 1.137 236.97 24.18 
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C4 18.3 1.134 236.35 24.12 
C4a 18.0 1.13 235.51 24.03 
C5 17.8 1.127 234.89 23.97 
C5a 17.2 1.119 233.22 23.80 
C5b 17.0 1.116 232.60 23.73 
C5c 16.5 1.109 231.14 23.59 
C6 16.0 1.101 229.47 23.42 
C7 14.2 1.073 223.63 22.82 
C8 12.0 1.036 215.92 22.03 
C9 8.5 0.964 200.92 20.50 
 
6. Penentuan koefisien tekanan eksternal 
Karena struktur atap Jakabaring Convention Hall lebih 
menyerupai kubah dibanding atap lengkung, penentuan 
koefisien tekanan eksternal berdasar Gambar 30.4-7 SNI 




7. Perhitungan tekanan angin, p 
Tekanan angin desain pada komponen dan klading dari 
bangunan bertingkat rendah harus ditentukan dengan 
persamaan berikut: 






Tabel 6.3 – Perhitungan Tekanan Angin 
Bagian θ 
GCp Gcpi qz p (-) p (+) 
(-) (+) (-) (+) kg/m2 kg/m2 kg/m2 
C1 36 0.9 0.9 0.18 0.18 24.39 17.56 17.56 
C2 31 0.9 0.9 0.18 0.18 24.31 17.50 17.50 
C3 27 0.9 0.9 0.18 0.18 24.27 17.47 17.47 
C3a 24 0.9 0.9 0.18 0.18 24.18 17.41 17.41 
C4 21 0.9 0.9 0.18 0.18 24.12 17.36 17.36 
C4a 18 0.9 0.9 0.18 0.18 24.03 17.30 17.30 
C5 16 0.9 0.9 0.18 0.18 23.97 17.26 17.26 
C5a 13 0.9 0.9 0.18 0.18 23.80 17.13 17.13 
C5b 11 0.9 0.9 0.18 0.18 23.73 17.09 17.09 
C5c 10 0.9 0.9 0.18 0.18 23.59 16.98 16.98 
C6 8 0.9 0.9 0.18 0.18 23.42 16.86 16.86 
C7 6 0.9 0.9 0.18 0.18 22.82 16.43 16.43 
C8 3 0.9 0.9 0.18 0.18 22.03 15.86 15.86 
C9 0 0.9 0.9 0.18 0.18 20.50 14.76 14.76 
 
6.4 Beban Gempa  
Pembebanan gempa yang digunakan pada Tugas Akhir 
mengacu pada SNI 1726-2012. Analisis respon dinamik dapat 
dilakukan dengan dua metode, yaitu analisis respon spektrum dan 
analisis respon dinamik riwayat gempa (time history). Untuk 
Tugas Akhir ini digunakan analisis respon spektrum. 
 
6.4.1 Kategori Risiko Bangunan 
Sebagai bangunan yang berfungsi sebagai stadion sekaligus 
convention hall, Jakabaring Convention Hall termasuk ke 




6.4.2 Kelas Situs 
 Penetapan kelas situs berdasarkan data tanah pada lokasi 
bangunan. 
Tabel 6.4 – Data N-SPT Tanah 
Kedalaman 
(m) 
N SPT di/Ni 
0 0 0,000 
2 1 2,000 
4 1 2,000 
6 5 0,400 
8 17 0,118 
10 16 0,125 
12 18 0,111 
14 20 0,100 
16 21 0,095 
18 25 0,080 
20 30 0,067 
22 42 0,048 
24 30 0,067 
26 48 0,042 
28 59 0,034 





















=N (Tanah Lunak) 
 Tanah pada lokasi Jakabaring Convention Hall 







6.4.3 Parameter Respon Spektral 
 Untuk mendapatkan nilai respon spektral percepatan 
gempa untuk periode pendek dan periode 1 detik, digunakan 
peta seperti pada Gambar 6.1 dan Gambar 6.2.  
 
 
Gambar 6.2 – Peta Parameter SS 
 
 
Gambar 6.3 – Peta Parameter S1 
 
 Jakabaring Convention Hall terletak di Kota Palembang 
dengan kelas situs SE, sehingga didapatkan: 
Ss = 0,25 g 
S1 = 0,15 g 
 Adapun untuk faktor amplifikasi yang berdasar pada 
parameter respon spektral dan kelas situs didapat: 
Fa = 2,5 




6.4.4 Parameter Percepatan Spektral Desain 
 Dari data parameter respon spektral untuk Kota 
Palembang dengan kelas situs SE, didapat percepatan 
spektrum desainnya seperti berikut: 
SMS = Fa . Ss = 2,5 (0,25) = 0,625 
SM1 = Fv . S1 = 3,3 (0,15) = 0,495 
 Sehingga didapatkan: 
SDS = 2/3 SMS = 2/3 . 0,625 = 0,42 
SD1 = 2/3 SM1 = 2/3 . 0,495 = 0,33 
 
6.4.5 Kategori Desain Seismik 
 Penentuan kategori desain seismik bangunan mengacu 
pada Tabel 6 dan Tabel 7 SNI 1726-2012, dimana untuk 
bangunan dengan nilai SDS sebesar 0,42, nilai SD1 sebesar 0,33, 
dan kategori risiko III termasuk desain seismik D. 
 Dengan kategori desain seismik D, Jakabaring 
Convention Hall direncanakan menggunakan rangka beton 
bertulang pemikul momen khusus (SRPMK) dengan faktor-
faktor sebagai berikut: 
▪ R = 8 
▪ Ω0 = 3 
▪ Cd = 5,5 
 
6.4.6 Respon Spektrum 
 Untuk mendapatkan kurva respon spektrum desain, 



























 Kurva spektrum respon desain dikembangkan dengan 






DSa SSTT +=→   









 Sehingga didapatkan grafik respon spektrum desain: 
 
 
Gambar 6.4 – Grafik Respon Spektrum Desain 
 
6.5 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang digunakan mengacu pada SNI 
1727-2013 pasal 2.3.2 antara lain sebagai berikut: 
1. 1,4 D 
2. 1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
3. 1,2 D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5 W) 
4. 1,2 D + 1,0 W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
5. 1,2 D + 1,0 E + L + 0,2 S 
6. 0,9 D + 1,0 W 




Permodelan dan analisis struktur Jakabaring Convention Hall 
dilakukan engan bantuan program SAP2000. Karena bentuk grid 
struktur Jakabaring Convention Hall cukup kompleks, permodelan 
dasar dilakukan pada AutoCAD 3D yang kemudian diimpor ke 
dalam program SAP2000 dalam ekstensi .dxf. 
Pada struktur Jakabaring Convention Hall, beban struktur 
rangka atap diterima oleh rangka bidang/rangka batang yang 
bertindak sebagai kolom. Sementara struktur utama bangunan 
yang terbuat dari beton bertulang ditopang oleh kolom beton 
bertulang. Maka dari itu, permodelan dibagi menjadi permodelan 
struktur utama dan permodelan struktur baja. 
 
6.6.1 Permodelan Struktur Baja 
 Berikut merupakan permodelan struktur baja, termasuk 




Gambar 6.5 – Permodelan Struktur Baja 
  
 Untuk membuktikan bahwa permodelan struktur pada 
program bantu SAP2000 sesuai dengan kenyataan, perlu 
dilakukan pengecekan berat struktur secara manual dengan 
meninjau beban 1D + 1L. Selisih perhitungan berat oleh 





 Berikut merupakan perhitungan manualnya: 
 










U-Segitiga 7.85 51.35 0.021024 34 288.14 
U-Tegak 7.85 28 0.021024 5 23.11 
U-Miring 7.85 29.44 0.021024 9 43.73 
S-Segitiga 7.85 59.44 0.006208 34 98.49 
S-Tegak 7.85 28.53 0.006208 5 6.95 
S-Miring 7.85 29.69 0.006208 9 13.02 
Balok Baja  
Balok Radial 7.85 114.6 0.008192 1 7.370 
Balok Anti 
Radial 
7.85 313.13 0.008192 1 20.137 
Balok Anak 
(BA) 
7.85 126.04 0.008192 1 8.105 
Plat Beton  
Plat Lantai 2.4 976.292 0.15 1 351.465 
SUPERDEAD LOAD 
Tegel t = 1 
cm 
0.024 976.292 1 23.431 
Spesi t = 2 cm 0.042 976.292 1 41.004 
Plumbing + 
Ducting 
0.030 976.292 1 29.289 
Plafond + 
Penggantung 









Space Truss  
Radial Main 
Chord 




7.85 2091.87 0.001218 1 20.001 
Anti Radial 
Main Chord 
7.85 2471.23 0.001903 1 64.493 
Diagonal 
Main Chord 
7.85 4390.3 0.001903 1 65.585 




0.00803 7700.25 1 61.833 
Gording 0.0124 2471.23 1 1 30.643 
LIVE LOAD 
Beban Hujan 0.02 7700.25 1 154.005 




Tabel 6.6 - Perhitungan SAP2000 Beban Struktur Baja 
SAP2000 










 Dari kedua tabel di atas, didapatkan berat total secara 









 Selain melakukan pengecekan terhadap berat struktur, 
beberapa hal yang perlu dikontrol dalam permodelan ini antara 
lain: 
 
a. Gaya Geser Dasar 
Untuk mengontrol gaya geser dasar pada program 
SAP2000, perlu diketahui gaya geser statik melalui 
perhitungan manual. Berikut merupakan perhitungannya 
sesuai SNI 1726-2012: 
▪ 




































Digunakan Cs = 0,0750 
 
 Menurut padal 7.7.2 SNI 1726-2012, berat seismik efektif 
struktur harus menyertakan seluruh beban mati dan beban 
hidup minimum sebesar 25%. Dari hasil perhitungan program 
bantu SAP2000 didapatkan bahwa: 
▪ FZ Case 1D+0,25L = 1576,29 ton 
 
Maka besar gaya geser statik ekivalen adalah: 
80 
 
▪ WsCsV =  
98,23980750,0 =V  
92,179=V ton 
 
Dari hasil analisa program bantu SAP2000 didapatkan besar 
gaya geser dinamik adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 6.7 – Gaya Geser Dasar Hasil SAP2000 Permodelan 
Struktur Baja 
Case FX (t) FY (t) 
Gempa X 54,27 18,35 
Gempa Y 22,33 42,7 
 
Sehingga untuk arah X, 
▪ Vxt > 0,85 V 
54,27 ton > 0,85(118,22) ton 
54,27 ton < 100,49 ton (NOT OK!) 
 Sedangkan untuk arah Y,  
▪ Vyt > 0,85 V 
42,7 ton > 0,85(118,22) ton 
42,7 ton < 100,49 ton (NOT OK!) 
 
SNI 1726-2012 menyatakan bahwa apabila gaya geser tingkat 
nominal akibat gempa tidak memenuhi syarat 0,85V, maka 






















Faktor skala yang didapat perlu dikalikan dengan faktor skala 
respon spektrum untuk melakukan analisis ulang dengan 
progam SAP2000. Hasil yang didapat dari analisis ulang 
adalah: 
 
Tabel 6.8 – Gaya Geser Dasar Hasil Analisis Ulang Model 
Struktur Baja  
Case FX (t) FY (t) 
Gempa X 104,38 24,9 
Gempa Y 39,8 105,85 
 
Sehingga untuk arah X, 
▪ Vxt > 0,85 V 
104,38 ton > 0,85(118,22) ton 
104,38 ton > 100,49 ton (OK!) 
 Sedangkan untuk arah Y,  
▪ Vyt > 0,85 V 
105,85 ton > 0,85(118,22) ton 
105,85 ton > 100,49 ton (OK!) 
 
b. Partisipasi Massa 
 SNI 1726-2012 pasal 7.9.1 mensyaratkan bahwa analisis 
spektrum respons harus menyertakan jumlah ragam yang 
cukup untuk mendapatkan partisipasi massa minimum 90%.  
Sesuai seperti tabel di bawah, didapatkan bahwa 
partisipasi telah mencapai 90% pada mode 131 untuk arah X 













6.6.2 Permodelan Struktur Utama 
 Berikut merupakan permodelan struktur utama 
Jakabaring Convention Hall pada program SAP2000: 
 
 
Gambar 6.6 – Permodelan Struktur Utama 
 
Untuk membuktikan bahwa permodelan struktur pada 





dilakukan pengecekan berat struktur secara manual dengan 
meninjau beban 1D + 1L. Selisih perhitungan berat oleh 
SAP2000 dan perhitungan manual maksimum sebesar 5%. 
 















Kolom Beton 40/40  
t = 4 m 2.4 0.5 0.5 4 117 280.80 
t = 5.2 m 2.4 0.5 0.5 5.2 14 43.68 
Balok Beton Anti Radial  
Area Stadion 2.4 0.3 608.32 0.45 1 197.096 
Area Convention Hall 2.4 0.3 81.79 0.4 1 23.556 
Balok Beton Radial  
Area Stadion 2.4 0.3 357.09 0.45 1 115.697 
Area Convention Hall 2.4 0.3 21 0.4 1 6.048 
Balok Beton (BA) 2.4 0.25 64.85 0.35 1 13.619 
Plat Beton  
Plat Lantai Area Tenis 2.4 718.04 0.15 2 516.989 
SUPERDEAD LOAD 
Tegel t = 1 cm 0.024 718.04 2 34.466 
Spesi t = 2 cm 0.042 718.04 2 60.315 
Plumbing + Ducting 0.030 718.04 2 43.082 
Plafond + Penggantung 0.018 718.04 2 25.849 
LIVE LOAD 





Kolom Beton 50/50  
t = 1.64 2.4 0.5 0.5 1.64 34 33.456 
t = 3.5 2.4 0.5 0.5 3.5 7 14.700 
t = 3.82 2.4 0.5 0.5 3.82 12 27.504 
t = 4.5 2.4 0.5 0.5 4.5 9 24.300 
t = 4.8 2.4 0.5 0.5 4.8 13 37.440 
t = 7.1 2.4 0.5 0.5 7.1 7 29.820 
t = 7.7 2.4 0.5 0.5 7.7 11 50.820 
Balok Tribun Anti Radial  
Area Stadion 2.4 0.3 533.49 0.45 1 172.851 
Area Convention Hall 2.4 0.3 81.04 0.4 1 23.340 
Balok Tribun Radial  
Area Stadion 2.4 0.3 524.43 0.45 1 169.915 
Area Convention Hall 2.4 0.3 43.33 0.4 1 12.479 
Balok Anak Tribun  
Area Stadion 2.4 0.25 156.64 0.35 1 32.894 
Area Convention Hall 2.4 0.2 37.1 0.3 1 5.342 
Plat Tribun  
Area Stadion 2.4 1842.07 0.15 1 663.145 
Area Convention Hall 2.4 242.05 0.15 1 87.138 
SUPERDEAD LOAD 
Anak Tribun 0.528 2084.12 1 1100.415 
Tegel t = 1 cm 0.024 2084.12 1 50.019 
Spesi t = 2 cm 0.042 2084.12 1 87.533 
Plumbing + Ducting 0.030 2084.12 1 62.524 
Plafond + Penggantung 0.018 2084.12 1 37.514 
LIVE LOAD 
Beban Hidup Stadion 0.479 2084.12 1 998.293 






Tabel 6.11 – Perhitungan SAP2000 Beban Struktur Utama 




Total 1D + 1L 5771.97 
 
 Dari kedua tabel di atas, didapatkan berat total secara 









 Selain melakukan pengecekan terhadap berat struktur, 
beberapa hal yang perlu dikontrol dalam permodelan ini antara 
lain: 
 
a. Gaya Geser Dasar 
 Untuk mengontrol gaya geser dasar pada program 
SAP2000, perlu diketahui gaya geser statik melalui 
perhitungan manual. Berikut merupakan perhitungannya 
sesuai SNI 1726-2012: 
▪ 






































Digunakan Cs = 0,0656 
 
 Menurut pasal 7.7.2 SNI 1726-2012, berat seismik efektif 
struktur harus menyertakan seluruh beban mati dan beban 
hidup minimum sebesar 25%. Dari hasil perhitungan program 
bantu SAP2000 didapatkan bahwa: 
▪ FZ Case 1D+0,25L = 4506,97 ton 
 
Maka besar gaya geser statik ekivalen adalah: 
▪ WsCsV =  
97,45060656,0 =V  
77,295=V ton 
 
Dari hasil analisa program bantu SAP2000 didapatkan 
besar gaya geser dinamik adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 6.12 – Gaya Geser Dasar Hasil SAP2000 Permodelan 
Struktur Utama 
Case FX (t) FY (t) 
Gempa X 260.806 76.641 
Gempa Y 78.243 255.465 
 
Sehingga untuk arah X, 
▪ Vxt > 0,85 V 
260,806 ton > 0,85(295,77) ton 
260,806 ton > 251,404 ton (OK!) 
 Sedangkan untuk arah Y,  
▪ Vyt > 0,85 V 
255,465 ton > 0,85(295,77) ton 







b. Kontrol Partisipasi Massa 
 SNI 1726-2012 pasal 7.9.1 mensyaratkan bahwa analisis 
spektrum respons harus menyertakan jumlah ragam yang 
cukup untuk mendapatkan partisipasi massa minimum 90%.  
 
Tabel 6.13 – Modal Participating Ratios Permodelan 
Struktur Utama 
Output Case Mode 
Periode Sum UX Sum UY SUM UX 
Sec Unitless Unitless Unitless 
Modal 1 0.418 0 0.0844 0 
Modal 2 0.355 0.0863 0.0844 0 
Modal 3 0.328 0.0863 0.0861 0 
Modal 4 0.287 0.0863 0.13 0 
Modal 5 0.277 0.99 0.13 0 
Modal 6 0.269 0.99 0.99 0 
Modal 7 0.242 0.99 0.99 0 
Modal 8 0.225 0.99 0.99 0 
Modal 9 0.194 0.99 0.99 0 
 
Dari tabel di atas, didapatkan bahwa partisipasi telah 
mencapai 99% pada mode 5 untuk arah X dan mencapai 99% 
pada mode 6 untuk arah Y. Dengan demikian, permodelan 










DESAIN ELEMEN STRUKTUR BETON 
 
7.1 Desain Balok Induk 
Untuk desain balok induk, jenis tulangan yang harus ditinjau 
antara lain tulangan lentur, tulangan geser (sengkang), serta 
tulangan torsi. Selain itu, perlu menentukan spasi tulangan yang 
dipasang sesuai dengan persyaratan SNI 2847-2013. 
Adapun tahapan untuk menentukan tulangan lentur balok 
induk antara lain sebagai berikut: 
















▪ ρmax diambil yang terkecil dari: 
o bal 75,0max =  
o 5max 02,0= (Pasal 21.5.2.1) 































e. Menentukan kebutuhan tulangan 
dbAs =   
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Sedangkan tahapan untuk menentukan tulangan torsi balok 
induk antara lain: 
a. Menentukan pengaruh torsi 
Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.1, pengaruh torsi 





'083,0    
b. Desain tulangan torsi 
Bila pengaruh torsi tidak dapat diabaikan, maka desain 
penampang harus berdasar pada: 
TuTn   









Sedangkan tahapan untuk menentukan tulangan geser balok 
induk antara lain: 
a. Menentukan syarat spasi maksimum tulangan geser 
Sesuai pasal 21.5.3.2 SNI 2847-2013, spasi sengkang 




▪ DiaS  6  
▪ 150S mm 
▪ Sengkang pertama harus dipasang kurang dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 




b. Cek kondisi penulangan geser 
Sesuai dengan pasal 11.2.1 SNI 2847-2013, untuk komponen 
struktur yang dikenai geser dan lentur saja, nilai Vc 
menggunakan rumus berikut: 





Berikut merupakan kondisi penulangan geser: 
1. Jika → VcVu 5,0 tidak perlu tulangan geser 
2. Jika → VcVuVc 5,0 tulangan geser minimum 
3. Jika →+ )'66,0( dbwcfVcVuVc  tulangan 
geser 
 
Berikut merupakan contoh perencanaan balok induk radial 
30/45 pada area stadion Jakabaring Convention Hall (BI T/R 
30/45). Untuk hasil perencanaan seluruh balok induk pada gedung 
terdapat pada rekapitulasi perhitungan balok induk. 
 
7.1.1 Data Perencanaan Umum Balok Induk 
Mutu beton (f’c) : 35 MPa 
Tebal selimut (c) : 40 mm 
Tulangan utama : 
Diameter rencana  : 19 mm 
Mutu tulangan  : BJTS 35  
• fy    : 350 MPa 
• fu    : 500 MPa 
Tulangan geser : 
Diameter rencana : 10 mm 
Mutu sengkang : BJTP 24  
• fy    : 240 MPa 
• fu    : 390 MPa 
 
 Semua balok induk memiliki data-data seperti di atas, 
sehingga mempunyai nilai β1, ρbal, ρmax, ρmin, dan m yang sama. 





































▪ Nilai ρmax 
ρmax diambil yang terkecil dari: 
o 032,075,0max == bal  
o 5max 02,0= (Digunakan) 
▪ Nilai ρmin  
fyfy
cf 4,1'25,0





min =   
004,00042,0min =  
Sehingga digunakan 0042,0min =  








7.1.2 Syarat Komponen SRPMK 
 Balok induk merupakan elemen penahan gempa pada 
struktur Jakabaring Convention Hall yang didesain dengan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
Dimensi Balok 
L  = 7200 mm 
Ln  = 6700 mm 
b  = 300 mm 




d  = h – c – ½ diameter tulangan utama – diameter sengkang 
  = 450 – 40 – 0,5(19) – 10 
  = 390,5 mm 
 
 SNI 2847-2013 pasal 21.5.1 mensyaratkan bahwa 
elemen penahan gempa dengan SRPMK harus memiliki: 
a. Bentang bersih (Ln) > 4d 
Karena panjang balok induk radial 30/45 cukup bervariasi, 
digunakan balok dengan bentang terpanjang untuk desain. 
Namun untuk pengecekan syarat Ln > 4d, bentang 
minimum juga perlu ditinjau. 
Bentang bersih maksimum: 
6700 mm > 4 (390,5) mm 
7100 mm > 1562 mm (OK!) 
Bentang bersih minimum: 
1900 mm > 4 (390,5) mm 
1900 mm > 1562 mm (OK!) 







c. Lebar balok harus 250 mm < b < 1,75 bkolom 
250 mm < 300 mm < 1,75 (500) mm 
250 mm < 300 mm < 875 mm (OK!) 
d. Pu < 0,1.Ag.f’c 
2650,2 kg < 0,1(300 x 450)350 kg 
2650,2 kg < 4,2 x 106 kg (OK!) 
 
7.1.3 Penulangan Lentur 
Momen yang digunakan untuk desain penulangan lentur 
diambil dari hasil analisis struktur dengan program bantu 
SAP2000 pada case Envelope. Berikut merupakan nilai 

















Berikut merupakan perhitungan tulangan negatif di daerah 
tumpuan balok: 














































 0097,0=  
▪ Syarat rasio penulangan: 
maxmin    
025,00097,00042,0  (Memenuhi syarat) 














Pasal 21.5.2.2 SNI 2847-2013 mensyaratkan bahwa kekuatan 
momen positif pada muka kolom harus lebih dari setengah 
kekuatan momen negatif yang disediakan. Maka penulangan 
positif di daerah tumpuan balok: 
▪ 54,11331925,05 2)( ==− As mm2 










Seperti yang dapat dilihat pada Tabel 7.1, pada daerah 
tumpuan tidak terdapat momen positif. Hal tersebut 
disebabkan oleh pemilihan elemen balok radial 30/45 
terpanjang untuk desain, dimana elemen yang panjang lebih 
dominan terhadap beban gravitasi. Oleh karena itu, dilakukan 
pengecekan momen positif pada elemen-elemen balok sejenis 
yang lebih pendek dan kontrol terhadap tulangan positif yang 
dipasang. 















































▪ Syarat rasio penulangan: 
maxmin    
0011,00042,0  (Tidak memenuhi syarat) 
▪ 03,4925,3903000042,0 === dbAs  mm2 
▪ 03,49292,562)( ==+ AsAs mm2 (OK!) 
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Hasil perencanaan tulangan lentur perlu dikontrol dari segi 
kekuatannya dan segi jarak antar tulangannya seperti berikut: 
 
a. Kontrol jarak antar tulangan 
Pasal 7.6.1 SNI 2847-2013 menyebutkan bahwa jarak bersih 
antar tulangan sejajar dalam lapis yang sama tidak boleh 
kurang diameter tulangan lentur ataupun kurang dari 25 mm. 
 s = (b – 2c – db sengkang – n x db)/(n – 1) 
 s = (300 – 2(40) – 2(10) – 4(19))/(4 – 1) 
 s = 41,33 mm > 25 mm (OK!) 
Sehingga tulangan negatif tumpuan 4-D19 dapat dipasang 
dalam satu lapis dengan jarak 40 mm. 
 













adfyAsMn −=  
 4
2
45,44 10)5,390(3505,14133 −−=Mn  





Mu kgm (OK!) 
 
Daerah Lapangan 
Berikut merupakan perhitungan tulangan positif di daerah 
lapangan balok: 


















































 0047,0=  
▪ Syarat rasio penulangan: 
 maxmin    
 025,00047,00042,0  (Memenuhi syarat) 









Sehingga digunakan 2-D19 
 
Untuk tulangan negatif pada lapangan balok, SNI 2847-2013 
mensyaratkan minimum ada dua tulangan bawah menerus atau 
tidak kurang dari ¼ kapasitas momen. Sehingga untuk 
tulangan negatif lapangan digunakan 2-D19. 
 
Hasil perencanaan tulangan lentur perlu dikontrol dari segi 
kekuatannya dan segi jarak antar tulangannya seperti berikut: 
 
a. Kontrol jarak antar tulangan 
Pasal 7.6.1 SNI 2847-2013 menyebutkan bahwa jarak bersih 
antar tulangan sejajar dalam lapis yang sama tidak boleh 
kurang diameter tulangan lentur ataupun kurang dari 25 mm. 
 s = (b – 2c – db sengkang – n x db)/(n – 1) 
 s = (300 – 2(40) – 2(10) – 2(19)/(2 – 1) 
 s = 162 mm > 25 mm (OK!) 
Sehingga tulangan negatif tumpuan 2-D19 dapat dipasang 






















adfyAsMn −=  
 4
2
23,22 10)5,390(35061,550 −−=Mn  





Mu kgm (OK!) 
 
7.1.4 Penulangan Torsi 
 Berikut merupakan contoh perhitungan penulangan torsi 
pada balok induk radial area stadion 30/45 (BI T/R 30/45). 
Sesuai dengan SNI 2847-2013 pasal 11.5.1, pengaruh torsi 





'083,0    
 
Dimensi Balok 
b  = 300 mm 
h  = 450 mm 
c = 40 mm 
 
 
Gambar 7.1 – Sketsa Luas dan Keliling Balok 
 
Acp  = luas bruto penampang beton 




 = 300 x 450 
 = 135000 mm2 
 
Pcp = keliling penampang bruto 
 = 2 (b+h) 
 = 2 (300+450) 
 = 1500 mm 
 
bh  = b – 2 x cover – db sengkang 
 = 300 – 2 x 40 – 10 
 = 210 mm 
hh = h – 2 x cover – db sengkang 
 = 450 – 2 x 40 – 10 
 = 360 mm 
 
Aoh = luas penampang dibatasi tulangan sengkang 
 = bh x hh 
 = 210 x 360 
 = 75600 mm2 
Poh = keliling penampang dibatasi tulangan sengkang 
 = 2 (bh+hh) 
 = 2 (210+360) 
 = 1140 mm 
 
Cek Pengaruh Torsi 
Dari hasil analisis program SAP2000, didapatkan bahwa torsi 







'083,0    
1500
1350002351083,075,015000381   
447455315000381 Nmm (Torsi tidak dapat diabaikan) 
100 
 
Karena torsi tidak dapat diabaikan, maka perlu diberi 
penulangan torsi. 
 
Kebutuhan Tulangan Torsi 
SNI 2847-2013 pasal 11.5.3.6 menyatakan bahwa nilai Ao 
dapat diambil sebesar 0,85 Aoh dan nilai θ = 45o untuk 
perhitungan tulangan torsi transversal. 
▪ 64260)75600(85,085,0 === AohAo mm2 






Tn , didapat 








































88,5061 =A mm2 
 
Untuk tulangan torsi longitudinal, terdistribusi menjadi 4 
bagian yaitu 25% ke kanan, 25% ke kiri, 25% ke atas, serta 
25% ke bawah. Sehingga untuk tulangan torsi longitudinal di 
samping (kanan-kiri): 
▪ 44,25388,5065,05,0 1 == A mm2 
Tulangan minimum 2 sehingga digunakan 2-D19 (566,77 





7.1.5 Penulangan Geser 
 Penulangan geser merupakan komponen penting dalam 
struktur beton yang mampu menahan gempa, terlebih lagi 




Sesuai pasal 21.5.4 SNI 2847-2013, harus diasumsikan bahwa 
momen lentur Mpr bekerja pada muka-muka joint dan 
komponen struktur dibebani dengan beban gravitasi tributari 
terfaktor sepanjang bentangnya. Tegangan tarik baja untuk 
perhitungan Mpr diambil sebesar 1,25 fy. 
 
Mpr (-) 




































14610)( =−Mpr kgm 
Mpr (+) 




































7526)( =−Mpr kgm 
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Berdasarkan hasil analisis program SAP2000, didapatkan nilai 
gaya geser untuk kombinasi 1,2D+1L pada daerah tumpuan 
(L<2h) adalah: 
▪ Vg = 9413,9 kg 
















9,94139,3303 +=Vu  
8,12717=Vu kg 
 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.5.4.2, kontribusi beton dalam 
menahan geser atau Vc harus diambil sebesar 0 jika: 
1. Gaya geser akibat gempa lebih besar dari 1/2 kekuatan 
geser perlu maksimum dalam panjang tersebut. 
4078,6 kg > 0,5 (12717,8) kg 
4078,6 kg < 6358,9 kg (Tidak memenuhi) 
2. Gaya tekan aksial terfaktor Pu < Ag x f’c/20. 
2650,2 kg < 1,35 x 105 x 35 / 200 kg 
2650,2 kg < 23625 kg (Memenuhi) 
Karena ada syarat di atas yang tidak terpenuhi, Vc tidak dapat 
diambil sebesar 0 sehingga: 
▪ dbcfVc = '17,0   




























Sesuai pasal 21.5.3.2 SNI 2847-2013, spasi sengkang 
disyaratkan tidak melebihi yang terkecil dari: 
▪ 6,975,39025,0
4
1 === ds mm 
▪ 1141966 === dbs mm 
▪ 150=s mm 
▪  Tidak perlu diambil kurang dari 100 mm. 
Sehingga digunakan D10-100 mm untuk penulangan geser 
pada tumpuan (sepanjang 2h dari muka kolom). 
 
Daerah Lapangan 
Untuk penulangan geser di daerah lapangan, gaya geser 
lapangan diambil sejauh 2h (2 x 450 mm = 900 mm). 
▪ Vu = 6585,6 kg 
▪ dbcfVc = '17,0   
1105,39030035117,0 −=Vc  
2,11782=Vc kg 
 
Perlu ditentukan kondisi penulangan geser yang dibutuhkan 
pada daerah lapangan, yaitu: 
1. Jika → VcVu 5,0 tidak perlu tulangan geser 
( 2,1178275,05,06,6585  ) kg 
( 3,44186,6585  ) kg (Tidak memenuhi) 
2. Jika → VcVuVc 5,0 tulangan geser minimum 
( 2,1178275,06,65853,4418  ) kg 
( 62,88366,65853,4418  ) kg (Memenuhi) 



























Sesuai pasal 11.4.5.1 SNI 2847-2013, spasi tulangan geser 
yang dipasang tegak lurus terhadap sumbu komponen struktur 
tidak boleh melebihi: 
▪ 25,1955,3905,0
2
1 === ds mm 
▪ 600=s mm 
Sehingga digunakan D10-150 mm untuk penulangan geser 
pada lapangan (sepanjang >2h dari muka kolom). 
 
7.1.6 Panjang Penyaluran Tulangan 
 Tarik dan tekan yang dihitung pada tulangan di setiap 
penampang komponen struktur beton harus disalurkan pada 
masing-masing sisi penampang melalui panjang penyaluran. 
 
Kondisi Tarik 
Mengacu pada pasal 12.5 SNI 1847-2013, panjang penyaluran 
untuk batang tulangan ulir dalam kondisi tarik dapat dicari 
























▪ 150dhl mm 
Sehingga digunakan ldh = 300 mm dengan kait sepanjang 12 
db = 12 x 19 = 228 mm ≈ 250 mm. 
 
 
Gambar 7.2 – Penyaluran Kait Standar 
 
Kondisi Tekan 
Untuk panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 


















Dan tidak kurang dari: 
▪ 95,28535019043,0043,0 == fydb  
Sehingga digunakan ldc = 300 mm. 
 
7.1.7 Rekapitulasi Desain Balok Induk 
 Dengan melakukan tahap perhitungan yang sama 
dengan langkah seperti yang telah dibahas sebelumnya, 
didapatkan hasil desain tulangan lentur, tulangan torsi, 
tulangan geser, serta panjang penyaluran tulangan untuk balok 


















4-D19 2-D19 2-D19 2-D19 
BI T/AR 
30/45 
4-D19 2-D19 2-D19 2-D19 
BT T/R 
30/45 
6-D22 3-D22 3-D22 3-D22 
BT T/AR 
30/45 
4-D22 2-D22 2-D19 2-D22 
BI CH/R 
30/40 
2-D13 2-D13 2-D13 2-D13 
BI CH/AR 
30/40 
3-D19 2-D19 2-D19 2-D19 
BT CH/R 
30/40 
3-D19 2-D19 2-D19 2-D19 
BT CH/AR 
30/40 
2-D19 2-D19 2-D19 2-D19 
 
 
Tabel 7.3 – Rekapitulasi Penulangan Torsi Balok Induk 
Balok 
Tulangan Torsi  
Samping 
BI T/R 30/45 2-D19 
BI T/AR 30/45 2-D19 
BT T/R 30/45 2-D22 
BT T/AR 30/45 2-D22 
BI CH/R 30/40 2-D13 
BI CH/AR 30/40 2-D19 
BT CH/R 30/40 2-D19 











BI T/R 30/45 D10-100mm 2 kaki D10-150mm 2 kaki 
BI T/AR 30/45 D10-100mm 2 kaki D10-150mm 2 kaki 
BT T/R 30/45 D10-100mm 4 kaki D10-150mm 2 kaki 
BT T/AR 30/45 D10-100mm 2 kaki D10-150mm 2 kaki 
BI CH/R 30/40 D10-100mm 2 kaki Tdk perlu 
BI CH/AR 30/40 D10-100mm 2 kaki D10-150mm 2 kaki 
BT CH/R 30/40 D10-100mm 2 kaki D10-150mm 2 kaki 
BT CH/AR 30/40 D10-100mm 2 kaki Tdk perlu 
 
 
Tabel 7.5 – Panjang Penyaluran Tulangan Balok Induk 




BI T/R 30/45 300 250 300 
BI T/AR 30/45 300 250 300 
BT T/R 30/45 350 300 350 
BT T/AR 30/45 350 300 350 
BI CH/R 30/40 200 200 200 
BI CH/AR 30/40 300 250 300 
BT CH/R 30/40 300 250 300 





7.2 Desain Kolom Beton 
7.2.1 Data Perencanaan Kolom Beton 
 Berikut merupakan data perencenaan untuk desain 
kolom beton pada struktur Jakabaring Convention Hall: 
Mutu beton (f’c) : 35 MPa 
Tebal selimut (c) : 40 mm 
Tulangan utama : 
Diameter rencana  : 19 mm 
Mutu tulangan  : BJTS 35  
• fy     : 350 MPa 
• fu     : 500 MPa 
Tulangan geser : 
Diameter rencana : 10 mm 
Mutu sengkang : BJTP 24  
• fy     : 240 MPa 
• fu     : 390 MPa 
 
Jenis kolom  : Persegi 
Lebar kolom  : b = h = 500 mm 
Tinggi kolom  : 
• Lantai 1  :  
o  t1    : 4,0 m 
o  t2   : 5,2 m  
• Lantai 2  : 
o  t3   : 1,64 m 
o  t4   : 3,82 m 
o  t5   : 4,80 m 
o  t6   : 7,70 m 
 
 Berikut merupakan hasil analisa program SAP2000 






Tabel 7.6 – Output Gaya Dalam Kolom 
Kombinasi 
Beban 
P M2 M3 
(kN) (kNm) (kNm) 
1,4 D 
809.091 5.943 19.398 
791.034 5.160 14.212 
1,2 D + 1,6 L  
1068.536 8.034 26.977 
922.096 6.680 21.429 
1,2 D + 1 Ex + 
0,3 Ey + 1 L 
892.287 21.691 27.635 
951.905 8.329 70.494 
1,2 D – 1 Ex + 
0,3 Ey + 1 L 
912.800 56.377 6.057 
931.392 43.016 36.801 
1,2 D + 0,3 Ex 
+ 1 Ey + 1 L 
478.713 18.327 39.928 
538.331 11.692 58.202 
1,2 D + 0,3 Ex – 
1 Ey + 1 L 
499.226 53.014 6.235 
517.818 46.379 24.509 
0,9 D + 1 Ex + 
0,3 Ey 
626.041 4.250 12.464 
797.091 1.361 12.977 
0,9 D – 1 Ex + 
0,3 Ey 
774.234 0.957 10.276 
1054.13 1.903 17.827 
0,9 D + 0,3 Ex 
+ 1 Ey 
907.696 1.498 14.445 
877.887 0.269 21.875 
0,9 D + 0,3 Ex – 
1 Ey 
937.505 3.265 7.014 
898.400 4.211 16.908 
 
7.2.2 Syarat SRPMK 
 Sesuai SNI 2847-2013 pasal 21.6.1, komponen Struktur 
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) harus memenuhi 
persyaratan sebagai berikut: 
1. Pu > 0,1 Ag f’c 
1068,54 kN > 0,1 x Ag x f’c 
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1068540 N  > 0,1 x 500 x 500 x 35 
1068540 N  > 875000 N (OK!) 
2. Sisi terpendek penampang kolom lebih besar dari 300 mm. 
b > 300 mm 
500 mm > 300 mm (OK!) 








7.2.3 Penulangan Lentur Kolom 
 Dalam perencanaan struktur kolom, tulangan yang harus 
disediakan antara lain tulangan lentur dan tulangan geser. 
Berikut merupakan perhitungan penulangan lentur kolom 
dengan acuan kolom yang memikul beban aksial terbesar: 
 
 SNI 2847-2013 pasal 21.6.3.1 mensyaratkan bahwa luas 
tulangan longitudinal harus memenuhi: 
AgAsAg  06,001,0  
 
 Dengan menggunakan program spColumn, data 
perencanaan kolom dan gaya-gaya yang bekerja pada kolom 
dimasukkan ke dalam program hingga didapatkan penulangan 
longitudinal 8-D22 (ρ = 1,239%). Berikut merupakan 
pengecekan syarat luas tulangan longitudinal: 
▪ 250000500500 ==Ag mm2 
▪ 52,30392225,08
2 == As mm2 
▪ AgAsAg  06,001,0  
25000006,052,303925000001,0   





 Selain syarat tentang luas tulangan longitudinal, pasal 
7.6.1 menentukan bahwa spasi antar tulangan sejajar harus 
sebesar db tetapi lebih dari 25 mm. 
s = (b – 2c – db sengkang – n x db)/(n – 1) 
s = (500 – 2(40) – 2(10) – 8(22)/(8 – 1) 
s = 32 mm > 25 mm (OK!) 
 
 
Gambar 7.3 – Diagram Interaksi P-M Output spColumn 
 
7.2.4 Strong Column Weak Beam 
 Guna memenuhi konsep strong column weak beam, SNI 
2847-2013 pasal 21.6.2 menentukan bahwa: 
  nbnc MM 2,1  
  
 Dimana Mnc adalah jumlah kapasitas momen dua 
kolom yang bertemu di join atau HBK (Hubungan Balok 
Kolom). Sementara Mnb adalah jumlah Mn balok yang 
bertemu di join atau HBK. 
 Karena Jakabaring Convention Hall merupakan stadion 
tenis yang memiliki tribun, terdapat beberapa jenis pertemuan 
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kolom dan balok di join sehingga perlu ditinjau apakah 
memenuhi konsep strong column weak beam atau tidak. 
 
Tinjaun Join Tipe 1 
Pada tinjauan ini, join diapit oleh dua balok induk radial dan 
dua kolom seperti yang dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
 
Gambar 7.4 – Tinjauan 1 Strong Column Weak Beam 
 
Menghitung nilai Mnb 
▪ Lebar efektif plat 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 13.2.4, lebar efektif plat yang 
disertakan dengan balok diambil yang terkecil dari: 
be = bw + 2 hw  = 300 + 2(300) = 900 mm (Menentukan) 
be = bw + 8 hf  = 300 + 8(140) = 1420 mm 
 
▪ Luas tulangan (As) 
As atas = As balok + As plat 
  = 1133,5 + 8 (0,25.π.102) 
  = 1761,5 mm2 
As bawah = 566,8 mm2 
 
Kolom 50/50 























Dengan menggunakan persamaan tersebut, didapatkan nilai 
Mnb atas = 21945,2 kgm dan Mnb bawah = 7526kgm. Maka: 
Mnb  = Mnb atas + Mnb bawah 
= 21945,2 + 7526 
= 29471,2 kgm 
 
Menghitung nilai Mnc 
Mnc adalah momen nominal kolom di muka sisi atas dan 
bawah HBK (Hubungan Balok Kolom) dari hasil perhitungan 
terpasang akibat kombinasi beban berfaktor. Nilai momen 
nominal kolom yang digunakan didapat dari diagram interaksi 





Gambar 7.5 – Output Diagram Interaksi P-M Kolom 
 
Kontrol syarat strong column weak beam 
▪ 6,7883,3942 == ncM kNm 
▪ 65,35371,2942,12,1 == nbM kNm 
Sehingga, 
▪   nbnc MM 2,1  
65,3536,788  kNm (OK!) 
 
Tinjaun Join Tipe 2 
Pada tinjauan ini, join diapit oleh dua balok induk tribun radial 






Gambar 7.6 – Tinjauan 2 Strong Column Weak Beam 
 
Menghitung nilai Mg 
▪ Lebar efektif plat 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 13.2.4, lebar efektif plat yang 
disertakan dengan balok diambil yang terkecil dari: 
be = bw + 2 hw  = 300 + 2(300) = 900 mm (Menentukan) 
be = bw + 8 hf  = 300 + 8(140) = 1420 mm 
 
▪ Luas tulangan (As) 
As atas = As balok + As plat 
  = 2279,6 + 8 (0,25.π.102) 
  = 2907,6 mm2 
As bawah = 1139,8 mm2 
 





















Dengan menggunakan persamaan tersebut, didapatkan nilai 
Mnb atas = 33939 kgm dan Mnb bawah = 14687 kgm. Karena 
kedua balok induk tribun posisinya miring, maka perlu 
diuraikan ke sumbu X dan sumbu Y. Sehingga: 
Mnb  = Mnb atas cos 30 + Mnb bawah cos 30 
= (33939+14687) cos 30 
= 42111,4 kgm 
 
Kontrol syarat strong column weak beam 
▪ 43,63730sin)87,14639,339(3,394 =++= ncM kNm 
▪ 33,50511,4212,12,1 == nbM kNm 
Sehingga, 
▪   MnbMnc 2,1  
43,50543,637  kNm (OK!) 
 
Tinjaun Join Tipe 3 
Pada tinjauan ini, join hanya diapit oleh satu balok induk 









Menghitung nilai Mnb 
Karena balok induk yang ditinjau sama dengan tinjauan 2, 
maka diketahui Mnb atas = 33939 kgm dan Mnb bawah = 14687 
kgm.  
Mnb  = Mnb atas sin 60 
= 33939 sin 60 
= 29392 kgm 
 
Kontrol syarat strong column weak beam 
▪ 56460cos)39,339(3,394 =+= ncM kNm 
▪ 7,35292,2932,12,1 == nbM kNm 
Sehingga, 
▪   nbnc MM 2,1  
7,352564 kNm (OK!) 
 
7.2.5 Penulangan Transversal untuk Pengekangan 
 SNI 2847-2013 pasal 21.6.4.1 menentukan bahwa 
sengkang persegi (hoop) dibutuhkan sepanjang lo dari ujung-
ujung kolom, dimana lo diambil yang terbesar dari: 
▪ h balok di joint, h = 450 mm 
▪ 1/6 Ln balok = 1/6 (6700) = 1116,67 mm 
▪ 450 mm 
 
 Setelah menentukan lokasi penulangan hoop, spasi 
maksimum hoop (smax) perlu ditentukan sesuai dengan pasal 
21.6.4.3, yaitu: 
▪ ¼ b balok minimum 
0,25 (300) = 75 mm 
▪ 6 x db min 
6 x 19 mm = 114 mm 
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Digunakan spasi penulangan hoop sebesar 100 mm. 
 
 Selain itu, perlu menentukan luas penampang tulangan 
hoop. Pasal 21.6.4.4 SNI 2847-2013 menentukan bahwa luas 



























▪ Lebar penampang inti beton yang terkekang 
)5,0(2 ss dtbbc +−=  
)165,040(2500 +−=bc  
404=bc mm 
▪ )2(2( ) ssch thtbA −−=  
























Sehingga digunakan 4D16-100 mm untuk penulangan hoop 
sepanjang lo, dimana As pasang = 4 x 0,25 x π x 162 = 
804,25 mm2 > Ash max = 737,46 mm2. 
 
 Untuk daerah tinggi kolom bersih, yaitu tinggi kolom 
total dikurangi lo pada ujung-ujung kolom, dapat diberi hoop 




▪ 6 x db min 
6 x 19 mm = 114 mm 
▪ 150 mm 
Jadi digunakan hoop 4D16-100 mm. 
 
7.2.6 Penulangan Transversal untuk Geser 
 Untuk penulangan transversal penahan geser, gaya geser 















 Serta harus melebihi nilai Vu hasil analisis struktur. 
 
 Dari analisa struktur dan perencanaan struktur yang 




















14,94=gV kN (hasil analisa SAP2000) 
 
 Pasal 21.6.5.1 SNI 2847-2013 mensyaratkan nilai Ve 
harus lebih besar dari nilai gaya geser terfaktor yang 
dibutuhkan berdasar analisa struktur. Karena nilai Ve = 197,15 
kN > Vg = 94,14 kN, maka memenuhi persyaratan (OK!). 
 
 Berikut merupakan perhitungan tulangan transversal 
penahan geser: 
a. Pengecekan kontribusi kuat geser beton 
Kontribusi kuat geser beton dapat diabaikan apabila: 
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▪ Gaya geser karena gempa (Vsway) mewakili setengah 
atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum 
sepanjang lo. 
0,5 Ve > Vg 
0,5(197,15) > 94,14  
98,58 kN   > 94,14 kN (OK!) 
▪ Gaya tekan terfaktor kurang dari Ag.f’c/20. 
Pu < Ag.f’c/20 
1068,54 kN < 250000(35)/20000 
1068,54 kN > 437,5 kN (NOT OK!) 
Karena tidak memenuhi syarat, maka kontribusi kuat 
geser beton tidak dapat diabaikan. 
 
b. Kebutuhan tulangan transversal penahan geser 
Kuat geser beton apabila ikut berkontribusi menahan geser 













Apabila digunakan tulangan sengkang 4D16-100 mm, 










 Kontrol tulangan transversal penahan geser 
VuVsVc + )(  
15,197)78,83522,284(75,0 +  






c. Pengecekan syarat spasi 
Untuk daerah tinggi kolom bersih, yaitu tinggi kolom total 
dikurangi lo pada ujung-ujung kolom, diberi sengkang dengan 
spasi minimum sebagai berikut: 
▪ 6 x db min 
6 x 19 mm = 114 mm 
▪ 150 mm 
Jadi digunakan 4D16-100 mm sebagai sengkang di luar 
daerah sendi plastis. 
 
7.2.7 Sambungan Lewatan 
 Sambungan lewatan yang digunakan termasuk golongan 
B karena seluruh tulangan pada sambungan lewatan 
disalurkan pada lokasi yang sama. SNI 2847-2013 pasal 
12.15.1 mensyaratkan panjang minimum sambungan lewatan 






















Ψt  = 1 (Situasi lainnya) 
Ψt  = 1 (Tulangan tanpa pelapis) 
Ψt  = 1 (db ≥ 22 mm) 
λ = 1 (beton biasa) 
Kr = 0  
db = 22 cm 
Nilai Cb diambil yang terkecil dari: 



























1,3ld = 1,3(388,5) = 505,1 mm ≈ 550 mm 







DESAIN ELEMEN STRUKTUR BAJA 
 
8.1 Desain Rangka Atap 
Komponen struktur rangka atap space truss hanya menerima 
gaya tarik dan tekan, sehingga profil rencana awal dikontrol 
terhadap penampang, kelangsingan, kuat tekan, serta kuat tarik. 
 
8.1.1 Radial Main Chord 
 Berikut merupakan data perencanaan untuk komponen 
rangka atap radial main chord: 
Profil      : CHS 5”-0.219” 
Diameter luar (D)  : 127,00 mm 
Tebal (t)    : 5,56 mm 
Diameter dalam (d)  : 115,87 mm 
Luas penampang (Ag) : 2121,09 mm2 
Jari-jari girasi (r)  : 42,98 mm 
 
Dari hasil analisis program bantu SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum sebagai berikut: 
Puc = 25365,8 kg 
Put = 13861 kg 
L = 3,45 m 
 
Kontrol Penampang 
Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat batasan 

















▪ p   (OK!) 
Kuat Tekan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 


































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 
▪ 85,172240)658,0()658,0(
2886,02 === fyfcr c MPa 
▪ 43,366625,172821,21 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
25365,8 kg ≤ 0,9 (26662,43) kg 
25365,8 kg ≤ 32996,19 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 


















▪ PnPu   
25365,8 kg ≤ 0,85 (35836,4) kg 





Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 









30027,80  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
240021,219,0 =Pn  
63,45815=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 91,1575,021,21 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
415091,1575,0 =Pn  
3,49514=Pn kg 
 
▪ PnPu   
13861 kg ≤ 451815,63 kg (OK!) 
 






8.1.2 Zigzag Chord 
 Berikut merupakan data perencanaan untuk komponen 
rangka atap zigzag chord: 
Profil      : CHS 4”-0.25” 
Diameter luar (D)  : 101,60 mm 
Tebal (t)    : 6,35 mm 
Diameter dalam (d)  : 88,90 mm 
Luas penampang (Ag) : 1899,19 mm2 
Jari-jari girasi (r)  : 33,75 mm 
 
Dari hasil analisis program bantu SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum sebagai berikut: 
Puc = 12640 kg 
Put = 10671 kg 
L = 3,40 m 
 
Kontrol Penampang 
Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat batasan 















▪ p   (OK!) 
 
Kuat Tekan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 





































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 
▪ 12,143240)658,0()658,0(
2111,12 === fyfcr c MPa 
▪ 93,271802,143121,21 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
12640 kg ≤ 0,9 (27180,93) kg 
12640 kg ≤ 24462,84 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 


















▪ PnPu   
12640 kg ≤ 0,85 (27264,98) kg 
12640 kg ≤ 23175,24 kg (OK!) 
 
Kuat Tarik 
Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 












30073,100  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
240099,189,0 =Pn  
50,41022=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 24,1475,099,18 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
415024,1475,0 =Pn  
2,44334=Pn kg 
 
▪ PnPu   
10671 kg ≤ 41022,50 kg (OK!) 
 
Maka profil CHS 4”-0,25” digunakan untuk zigzag chord. 
 
8.1.3 Diagonal Main Chord 
 Berikut merupakan data perencanaan untuk komponen 
rangka atap diagonal main chord: 
Profil      : CHS 4”-0.25” 
Diameter luar (D)  : 101,60 mm 




Diameter dalam (d)  : 88,90 mm 
Luas penampang (Ag) : 1899,19 mm2 
Jari-jari girasi (r)  : 33,75 mm 
 
Dari hasil analisis program bantu SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum sebagai berikut: 
Puc = 5789,6 kg 
Put = 6951,7 kg 
L = 4,605 m 
 
Kontrol Penampang 
Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat batasan 















▪ p   (OK!) 
 
Kuat Tekan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 




































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 





▪ 65,176429,92821,21 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
5789,6 kg ≤ 0,9 (17642,65) kg 
5789,6 kg ≤ 15878,39 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 
1729-2002, untuk nilai 2,1c digunakan: 








▪ PnPu   
5789,6 kg ≤ 0,85 (16093,64) kg 
5789,6 kg ≤ 13679,59 kg (OK!) 
 
Kuat Tarik 
Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 









30044,136  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 






▪ fyAgPn = 9,0  
240099,189,0 =Pn  
50,41022=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 24,1475,099,18 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
415024,1475,0 =Pn  
2,44334=Pn kg 
 
▪ PnPu   
6951,7  kg ≤ 41022,50 kg (OK!) 
 
Maka profil CHS 4”-0,25” dapat digunakan untuk diagonal 
main chord. 
 
8.1.4 Anti Radial Main Chord 
 Berikut merupakan data perencanaan untuk komponen 
rangka atap anti radial main chord: 
Profil      : CHS 4”-0.25” 
Diameter luar (D)  : 101,60 mm 
Tebal (t)    : 6,35 mm 
Diameter dalam (d)  : 88,90 mm 
Luas penampang (Ag) : 1899,19 mm2 
Jari-jari girasi (r)  : 33,75 mm 
 
Dari hasil analisis program bantu SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum sebagai berikut: 
Puc = 11840,2 kg 
Put = 3199,3 kg 
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L = 1,235 m 
 
Kontrol Penampang 
Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat batasan 















▪ p   (OK!) 
 
Kuat Tekan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 


































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 
▪ 18,224240)658,0()658,0(
2404,02 === fyfcr c MPa 
▪ 24,425758,224121,21 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
11840,2 kg ≤ 0,9 (42575,24) kg 





Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 


















▪ PnPu   
11840,2 kg ≤ 0,85 (42378,11) kg 
11840,2 kg ≤ 36021,39 kg (OK!) 
 
Kuat Tarik 
Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 









30059,36  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
240099,189,0 =Pn  
50,41022=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 24,1475,099,18 === UAgAe cm2 
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▪ fuAePn = 75,0  
415024,1475,0 =Pn  
2,44334=Pn kg 
 
▪ PnPu   
3199,3  kg ≤ 41022,50 kg (OK!) 
 
Maka profil CHS 4”-0,25” dapat digunakan untuk anti radial 
main chord. 
 
8.1.5 Radial Divider Chord 
 Berikut merupakan data perencanaan untuk komponen 
rangka atap radial divider chord: 
Profil      : CHS 2”-0.154” 
Diameter luar (D)  : 60,33 mm 
Tebal (t)    : 3,91 mm 
Diameter dalam (d)  : 52,50 mm 
Luas penampang (Ag) : 692,89 mm2 
Jari-jari girasi (r)  : 19,99 mm 
 
Dari hasil analisis program bantu SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum sebagai berikut: 
Puc = 1220,0 kg 
Put = 5431,3kg 
L = 3,115 m 
 
Kontrol Penampang 
Rasio tebal terhadap lebar harus memenuhi syarat batasan 


















▪ p   (OK!) 
 
Kuat Tekan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 


































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 





▪ 24,49364,71221,21 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
1220,0 kg ≤ 0,9 (4936,24) kg 
1220,0 kg ≤ 4442,62 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 
1729-2002, untuk nilai 2,1c digunakan: 
▪ 693,3719,125,125,1










▪ PnPu   
1220,0 kg ≤ 0,85 (4502,85) kg 
1220,0 kg ≤ 3827,42 kg (OK!) 
 
Kuat Tarik 
Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 









3008,155  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
240093,69,0 =Pn  
5,14966=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 19,575,093,6 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
415019,575,0 =Pn  
7,16174=Pn kg 
 
▪ PnPu   





Profil CHS 2”-0,154” dapat digunakan untuk radial divider 
chord. Namun dikarenakan konfigurasi penyambungannya, 
profil tersebut relatif sulit untuk disambung dengan bagian 
lain, sehingga digunakan profil CHS 4”-0,25”. 
 
8.1.6 Rekapitulasi Profil Space Truss 
 Dari perhitungan space truss seperti yang telah 
dijabarkan sebelumnya, didapatkan rekapitulasi profil desain 
space truss untuk struktur Jakabaring Convention Hall sebagai 
berikut: 
Tabel 8.1 – Rekapitulasi Profil Space Truss 
No Komponen Profil 
1. Radial Main Chord CHS 5”-0,219” 
2. Zigzag Chord CHS 4”-0.25” 
3. Diagonal Chord CHS 4”-0.25” 
4. Anti Radial Main Chord CHS 4”-0.25” 




8.2 Desain Balok Baja 
Balok baja yang terdapat pada struktur Jakabaring Convention 
Hall menumpu plat beton tanpa bondek. Balok baja tersebut 
didesain sebagai balok baja komposit dengan menggunakan shear 
connector, dimana perlu meninjau kondisi balok sebelum 
komposit dan kondisi sesudah komposit. 
Terdapat tiga jenis balok baja pada struktur Jakabaring 
Convention Hall, yaitu balok induk baja radial, balok induk baja 
anti radial, dan balok anak baja. 
 
8.2.1 Balok Induk Baja Radial 
 Berikut merupakan data profil WF 400x200x8x13 untuk 
perencanaan balok induk baja radial: 
W = 66 kg/m   Zx = 1286 cm3 
A = 84,12 cm2   Zy = 2663 cm3 
d = 400 mm   Sx = 1190 cm3 
bf = 200 mm   Sy = 174 cm3 
tw = 8 mm    Ix = 23700 cm4 
tf = 13 mm   Iy = 1740 cm4 
r = 16 mm   ix = 16,8 cm 
h = 342 mm   iy = 4,54 cm 
fy = 240 MPa   E = 200000 MPa 
fu = 370 MPa    
 
a. Sebelum Komposit 
 Beban yang bekerja pada balok sebelum komposit antara 
lain beban sendiri balok dan berat plat. Berikut merupakan 
gaya dalam maksimum yang terjadi pada balok radial: 
 
Mmax : 5606,6 kgm 
Vmax : 5101,0 kg 












































▪ p  (Penampang Kompak) 
 
Karena penampang kompak, Mn = Mp sehingga didapatkan: 
▪ 30864100/24001286 === fyZxMn kgm 
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▪ MnMu   
5606,6 kgm ≤ 0,9(30864) kgm 
5606,6 kgm ≤ 27778 kgm (OK!) 
 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb = 595 cm 
Lp = 230,66 cm 
Lr = 683,94 cm 
Karena Lp < Lb ≤ Lr, maka termasuk bentang menengah. 
 
Untuk menentukan Cb, diketahui momen-momen berikut: 
Mmax = 5606,6 kgm 
MA  = 1210,6 kgm 
MB  = 2881,5 kgm 








































Karena tidak memenuhi, maka digunakan Mn = Mp. 
▪ MnMu   
5606,6 kgm ≤ 0,9(30864) kgm 




















Karena p  , maka digunakan ϕv =1,0 dan Cv = 1,0. 
▪ CvAwfyVn = 6,0  
18,04024006,0 =Vn  
46080=Vn kg 
▪ VnVu   
5101 kg ≤ 46080 kg (OK!) 
 
Kontrol Lendutan 








▪ 112,0= cm 
▪ ijin (OK!) 
 
b. Sesudah Komposit 
Plat beton ikut memikul beban secara komposit pada saat 
beban servis atau layan telah bekerja. Berikut merupakan data 
perencanaan plat beton tersebut: 
f'c  = 35 MPa 
tplat  = 9 cm 
fyr  = 350 MPa 
 
Berikut merupakan gaya dalam maksimum yang terjadi 





Mmax : 6630,3 kgm 
Mmax : -12788,4 kgm 
Vmax : 11554,6 kg 
 
 
Gambar 8.2 – Gaya Dalam Balok Induk Radial Setelah 
Komposit 
 
1. Zona Momen Positif 
Lebar Efektif 






=→ LeffB cm 
▪ 803→ SBeff cm 


















Karena nilai p  (penampang kompak), maka momen 





Kontrol Momen Positif 
▪ ffplat betcfC = '85,01  
75,148935085,01 =C  
3982781=C kg 
▪ 201888240012,842 === fyAsC kg 












=−=−= aplattd cm 





=== dd cm 
 
 
Gambar 8.3 – Distribusi Tegangan Plastits Zona Momen 
Positif  
 
▪ 398278=C kg 
▪ 201888== fyAsPy kg 
▪ )()( 2321 ddPddCMn y −++=  
)020(201888)072,6(398278 −++=Mn  
=Mn 6713767 kg.cm 
=Mn 67137,7 kgm 
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▪ MnMu   
6630,3 kgm ≤ 0,9(67137,7) kgm 


















Karena p  , maka digunakan ϕv =1,0 dan Cv = 1,0. 
▪ CvAwfyVn = 6,0  
18,04024006,0 =Vn  
46080=Vn kg 
▪ VnVu   
11554,6 kg ≤ 46080 kg (OK!) 
 
Kontrol Lendutan 








▪ 327,0= cm 
▪ ijin  (OK!) 
 
2. Zona Momen Negatif 
  Tulangan negatif plat direncanakan sebagai berikut: 
Diameter tulangan  = 10 mm 
Luas tulangan (Ar) = 0,785 cm2 
Jumlah tulangan = Beff / jarak tulangan 
      = 148,75 / 35 
      = 4,25 ≈ 4 buah 




   
  Kontrol Momen Negatif 
▪ 7291 =−=−= ctd plat cm 
Langkah untuk menentukan lokasi gaya tarik pada baja 
adalah sebagai berikut: 
▪ 109903500785,04 === fyrArnT kg 








































=== dd cm 
▪ )()( 2321 ddPddTMn y −++=  
)86,320(201888)07(10990 −++=Mn  
=Mn 3378769 kg.cm 
=Mn 33787,7 kgm 
▪ MnMu   
12788,4 kgm ≤ 0,9(33787,7) kgm 
12788,4 kgm ≤ 30408,9 kgm (OK!) 
 
3. Perencanaan Shear Connector 
Direncanakan shear connector memiliki d = 19 mm dan 




22 ===  dAsc cm
2 
▪ 6,27805354700'4700 === cfEc MPa 
Nilai Qn diambil yang terkecil dari: 
▪ 
2)'(5,0 EccfAQ scn =  
1,13978)278056350(83,25,0 5,0 ==nQ kg 
▪ fuARRQ scpgn =  
6,8501400083,275,01 ==nQ kg 
Maka digunakan Qn = 8501,6 kg untuk perencanaan 
jumlah shear connector. 
 
Untuk shear connector momen positif, direncanakan 







Vhn buah ≈ 12 buah 
▪ 4,11)9,1(66min === dS cm 









Untuk shear connector momen negatif, direncanakan 







Vhn buah ≈ 2 buah 
▪ 4,11)9,1(66min === dS cm 









Maka digunakan shear connector 2-D19 sebanyak 12 




8.2.2 Balok Induk Baja Anti Radial 
 Berikut merupakan data profil WF 400x200x8x13 untuk 
perencanaan balok induk baja radial: 
W = 66 kg/m   Zx = 1286 cm3 
A = 84,12 cm2   Zy = 2663 cm3 
d = 400 mm   Sx = 1190 cm3 
bf = 200 mm   Sy = 174 cm3 
tw = 8 mm    Ix = 23700 cm4 
tf = 13 mm   Iy = 1740 cm4 
r = 16 mm   ix = 16,8 cm 
h = 342 mm   iy = 4,54 cm 
fy = 240 MPa   E = 200000 MPa 
fu = 370 MPa   
 
a. Sebelum Komposit 
 Beban yang bekerja pada balok sebelum komposit antara 
lain beban sendiri balok dan berat plat. Berikut merupakan 
gaya dalam maksimum yang terjadi pada balok anti radial: 
 
 





Mmax : 5271,43 kgm 
Vmax : 3562,4 kg 






































▪ p  (Penampang Kompak) 
 
Karena penampang kompak, Mn = Mp sehingga didapatkan: 
▪ 30864100/24001286 === fyZxMn kgm 
▪ MnMu   
5271,43 kgm ≤ 0,9(30864) kgm 
5271,43  kgm ≤ 27778 kgm (OK!) 
 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb = 401,5 cm 
Lp = 230,66 cm 
Lr = 683,94 cm 
Karena Lp < Lb ≤ Lr, maka termasuk bentang menengah. 




Mmax = 5271,4  kgm 
MA  = 956,0 kgm 
MB  = 3461,1 kgm 








































Karena tidak memenuhi, maka digunakan Mn = Mp. 
▪ MnMu   
5271,43 kgm ≤ 0,9(30864) kgm 


















Karena p  , maka digunakan ϕv =1,0 dan Cv = 1,0. 
▪ CvAwfyVn = 6,0  




▪ VnVu   
3562,4 kg ≤ 46080 kg (OK!) 
 
Kontrol Lendutan 








▪ 276,0= cm 
▪ ijin (OK!) 
 
b. Sesudah Komposit 
Plat beton ikut memikul beban secara komposit pada saat 
beban servis atau layan telah bekerja. Berikut merupakan data 
perencanaan plat beton tersebut: 
f'c  = 35 MPa 
tplat  = 9 cm 
fyr  = 350 MPa 
 
Berikut merupakan gaya dalam maksimum yang terjadi 
pada balok radial setelah beban servis bekerja: 
 
 
Gambar 8.5 – Gaya Dalam Balok Induk Anti Radial Setelah 
Komposit 




Mmax : -11203,8 kgm 
Vmax : 7982,3 kg 
L  : 803 cm 
 
1. Zona Momen Positif 
Lebar Efektif 











=+=+ platSeff tB cm 


















Karena nilai p  (penampang kompak), maka momen 
nominal dianalisa dengan distribusi tegangan plastis. 
 
Kontrol Momen Positif 
▪ ffplat betcfC = '85,01  
38,100935085,01 =C  
2687541=C kg 
▪ 201888240012,842 === fyAsC kg 












=−=−= aplattd cm 
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=== dd cm 
▪ 268754=C kg 
▪ 201888== fyAsPy kg 
▪ )()( 2321 ddPddCMn y −++=  
)020(201888)062,5(268754 −++=Mn  
=Mn 5548051 kg.cm 
=Mn 55480,51 kgm 
▪ MnMu   
6966,9 kgm ≤ 0,9(55480,5) kgm 


















Karena p  , maka digunakan ϕv =1,0 dan Cv = 1,0. 
▪ CvAwfyVn = 6,0  
18,04024006,0 =Vn  
46080=Vn kg 
▪ VnVu   
7982,3 kg ≤ 46080 kg (OK!) 
 
Kontrol Lendutan 












▪ ijin  (OK!) 
 
2. Zona Momen Negatif 
Tulangan negatif plat direncanakan sebagai berikut: 
Diameter tulangan  = 10 mm 
Luas tulangan (Ar) = 0,785 cm2 
Jumlah tulangan = Beff / jarak tulangan 
      = 100 / 35 
      = 2,86 ≈ 2 buah 
  Selimut beton (c) = 20 mm 
   
Kontrol Momen Negatif 
▪ 7291 =−=−= ctd plat cm 
Langkah untuk menentukan lokasi gaya tarik pada baja 
adalah sebagai berikut: 
▪ 54953500785,02 === fyrArnT kg 









































=== dd cm 
▪ )()( 2321 ddPddTMn y −++=  
154 
 
)29,420(201888)07(5495 −++=Mn  
=Mn 3234644 kg.cm 
=Mn 32346,4 kgm 
▪ MnMu   
11203,8  kgm ≤ 0,9(32346,4) kgm 
11203,8  kgm ≤ 29111,8 kgm (OK!) 
 
3. Perencanaan Shear Connector 
Direncanakan shear connector memiliki d = 19 mm dan 
fu = 400 MPa. 
▪ 83,29,125,025,0
22 ===  dAsc cm
2 
▪ 6,27805354700'4700 === cfEc MPa 
Nilai Qn diambil yang terkecil dari: 
▪ 
2)'(5,0 EccfAQ scn =  
1,13978)278056350(83,25,0 5,0 ==nQ kg 
▪ fuARRQ scpgn =  
6,8501400083,275,01 ==nQ kg 
Maka digunakan Qn = 8501,6 kg untuk perencanaan 
jumlah shear connector. 
 
Untuk shear connector momen positif, direncanakan 







Vhn buah ≈ 12 buah 
▪ 4,11)9,1(66min === dS cm 












Untuk shear connector momen negatif, direncanakan 







Vhn buah ≈ 2 buah 
▪ 4,11)9,1(66min === dS cm 









Maka digunakan shear connector 2-D19 sebanyak 12 
buah dengan jarak 40 cm. 
 
8.2.3 Balok Anak Baja 
 Berikut merupakan data profil WF 300x200x9x14 untuk 
perencanaan balok induk baja radial: 
W = 65,4 kg/m  Zx = 963 cm3 
A = 83,36 cm2   Zy = 288 cm3 
d = 298 mm   Sx = 893 cm3 
bf = 201 mm   Sy = 189 cm3 
tw = 9 mm    Ix = 13300 cm4 
tf = 14 mm   Iy = 1900 cm4 
r = 18 mm   ix = 12,6 cm 
h = 234 mm   iy = 4,77 cm 
fy = 240 MPa   E = 200000 MPa 
fu = 370 MPa 
 
 Berikut merupakan gaya dalam maksimum yang terjadi 





Gambar 8.6 – Gaya Dalam Balok Anak Baja 
 
Mmax : 4600,3 kgm 
Vmax : 2439,5kg 






































▪ p  (Penampang Kompak) 
 
Karena penampang kompak, Mn = Mp sehingga didapatkan: 




▪ MnMu   
4600,3  kgm ≤ 0,9(23112) kgm 
4600,3  kgm ≤ 20801 kgm (OK!) 
 
Kontrol Tekuk Lateral 
Lb = 565 cm 
Lp = 242,35 cm 
Lr = 854,94 cm 
Karena Lp < Lb ≤ Lr, maka termasuk bentang menengah. 
 
Untuk menentukan Cb, diketahui momen-momen berikut: 
Mmax = 4600,3 kgm 
MA  = 2166,7 kgm 
MB  = 4429,9 kgm 








































Karena tidak memenuhi, maka digunakan Mn = Mp. 
▪ MnMu   
4600,3  kgm ≤ 0,9(23112) kgm 



















Karena p  , maka digunakan ϕv =1,0 dan Cv = 1,0. 
▪ CvAwfyVn = 6,0  
19,08,2924006,0 =Vn  
8,38620=Vn kg 
▪ VnVu   
2439,5 kg ≤ 38620,8 kg (OK!) 
 
Kontrol Lendutan 








▪ 251,0= cm 





8.3 Desain Rangka Baja Penahan Atap 
Pada struktur Jakabaring Convention Hall terdapat tiga jenis 
kolom rangka baja penahan struktur atap, yaitu kolom rangka 
utama segitiga, tegak, dan miring seperti yang dapat dilihat pada 
Gambar 8.7. Setiap kolom rangka baja terdiri atas komponen 
batang utama dan batang sekunder. 
 
Gambar 8.7 – Jenis Rangka Baja Penahan Atap 
 
8.3.1 Desain Batang Utama Kolom Rangka 
 Berikut merupakan data profil WF 400x400x15x15 
untuk perencanaan balok kolom rangka utama: 
W = 140 kg/m   Zx = 2817 cm3 
A = 178,5 cm2   Zy = 1233 cm3 
d = 388 mm   Sx = 2520 cm3 
bf = 402 mm   Sy = 809 cm3 
tw = 15 mm   Ix = 49000 cm4 
tf = 15 mm   Iy = 16300 cm4 
r = 22 mm   ix = 16,60 cm 
h = 314 mm   iy = 9,54 cm 











































▪ p  (Penampang Kompak) 
 
Kontrol Kelangsingan 
Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 





































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 
▪ 22,219240)658,0()658,0(
2886,02 === fyfcr c MPa 
▪ 3913002,21925,178 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
28712 kg ≤ 0,9 (391300) kg 
28712 kg ≤ 352169,7 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 


















▪ PnPu   
28712 kg ≤ 0,85 (385953) kg 





Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 







700   
30061,72  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
240088,1339,0 =Pn  
385560=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 88,13375,05,178 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
370088,13375,0 =Pn  
75,445803=Pn kg 
 
▪ PnPu   
13206 kg ≤ 385560 kg 
13206 kg ≤ 385560 kg (OK!) 
 
8.3.2 Desain Batang Diagonal Kolom Rangka 
 Batang diagonal pada kolom rangka bekerja sebagai 




bekerja momen atau momen yang terjadi sangat kecil, maka 
batang direncanakan sebagai batang tekan dan tarik. Berikut 
merupakan contoh perencanaan batang diagonal pada kolom 
rangka tegak dengan WF 150x150x7x10. 
 
W = 49,9 kg/m  Zx = 240 cm3 
A = 31,50 cm2   Zy = 114 cm3 
d = 150 mm   Sx = 219 cm3 
bf = 150 mm   Sy = 75 cm3 
tw = 7 mm    Ix = 1640 cm4 
tf = 10 mm   Iy = 563 cm4 
r = 11 mm   ix = 6,39 cm 
h = 108 mm   iy = 3,75 cm 
fy = 240 MPa   E = 200000 MPa 












































Pasal E2 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk semua 
komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 


































Dengan menurunkan rumus yang terdapat pada Bab E SNI 
1729-2015, untuk nilai 5,1c  digunakan: 
▪ 49,197240)658,0()658,0(
2683,02 === fyfcr c MPa 
▪ 622089,19745,31 === fcrAgPn kg 
▪ PnPu   
28712 kg ≤ 0,9 (62208) kg 
28712 kg ≤ 55987 kg (OK!) 
 
Sementara dengan menurunkan rumus yang terdapat pada SNI 





















▪ PnPu   
11312 kg ≤ 0,85 (60411,8) kg 
11312 kg ≤ 51350 kg (OK!) 
  
Kuat Tarik 
Pasal D1 SNI 1729-2015 menyatakan bahwa untuk komponen 
struktur yang dirancang berdasarkan tarik, rasio kelangsingan 







232   
30087,61  (OK!) 
 
Penentuan kuat tarik didasarkan pada batas leleh dan batas 
putus, dimana diambil nilai terendah sebagai kuat tarik 
nominal. 
Batas leleh: 
▪ fyAgPn = 9,0  
24005,319,0 =Pn  
68040=Pn kg (Menentukan) 
 
Batas putus: 
▪ 63,2375,05,31 === UAgAe cm2 
▪ fuAePn = 75,0  
370063,2375,0 =Pn  
78671=Pn kg 
 
▪ PnPu   
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6826,2 kg ≤ 68040 kg 
6826,2 kg ≤ 68040 kg (OK!) 
 
Berikut merupakan rekapitulasi profil kolom rangka. 
 




Segitiga Miring (U-SM) WF 400x400x15x15 
Segitiga Tegak (U-ST) WF 400x400x15x15 
Tegak (U-T) WF 400x400x15x15 
Miring (U-M) WF 400x400x15x15 
Batang 
Diagonal 
Segitiga Miring (T-SM) WF 150x150x7x10 
Segitiga Tegak (T-ST) WF 150x150x7x10 
Tegak (T-T) WF 150x150x7x10 
Miring (T-M) WF 150x150x7x10 
 
8.4 Desain Sambungan 
8.4.1 Sambungan Las Rangka Atap 
 Sambungan pada struktur rangka atap Jakabaring 
Convention Hall menggunakan las pada tiap titik buhulnya. 
Sementara untuk sambungan antara batang busur radial main 
chord menggunakan sambungan baut dan plat. Berikut 
merupakan contoh perhitungan sambungan las antara radial 
main chord dan diagonal chord. 
 
Tabel 8.3 – Data Perencanaan Sambungan Radial Main 
Chord dan Diagonal Chord 




Diameter Luar 127 mm 101,6 mm 
Tebal 5,56 mm 6,35 mm 





Untuk sambungan las digunakan las dengan mutu FE70XX. 
 
Luas Las 








===  teAl D cm2 
▪ lasfufn = 6,0  























=== tea cm 
Maka tebal las total adalah 1,16 mm. Perlu dicek tebal las 
minimum dan maksimum sesuai dengan SNI. 
 
Syarat Tebal Las 
Tebal plat paling tipis sebesar 5,56 mm. Sesuai SNI 1729-2015 
pasal J.2: 
▪ Untuk t ≤ 6 mm, amin = 3 mm 










aef cm = 6,6 mm 
 




Dengan cara yang sama seperti di atas, didapatkan sambungan 
las sudut lainnya untuk struktur atap Jakabaring Convention 
Hall seperti di bawah ini. 
 
Tabel 8.4 – Rekapitulasi Sambungan Rangka Atap 
Sambungan Antara 
Tebal Las 
 Sudut (mm) 
Radial Main Chord Diagonal Chord 3 




Radial Main Chord Zigzag Chord 5 
Radial Divider 
Chord 







8.4.2 Sambungan Baut Rangka Atap 
 Sambungan baut yang dimaksud merupakan sambungan 
antar elemen yang sejenis di tengah bentang dengan bantuan 
plat baja. Berikut merupakan contoh perhitungan sambungan 
baut untuk radial main chord. 
 
Profil Radial Main Chord 
OD = 127 mm 
t = 5,56 mm  : 
Puc = 25365,8 kg 
Put = 13861 kg 
V = 14320 kg 
Direncanakan plat penyambung berdiameter 250 mm dan 
tebal 10 mm dengan mutu BJ37 (fy = 240 MPa dan fu = 370 
MPa). Sementara untuk baut penyambungnya direncanakan 
dengan baut diameter 12 mm sejumlah 4 buah dengan mutu 
A325. Berikut merupakan sketsa sambungan baut antar 





Gambar 8.9 – Sketsa Sambungan Baut Antar Radial Main 
Chord 
 
Ditinjau gaya geser pada tengah penampang sambungan 
▪ Ag  = Aplat – Apipa 
= (25 x 1) – (12,7 x 1) 
= 12,3 cm2 
▪ An  = Ag – Aperlemahan baut 
= 12,3 – (2 x (1,2+0,15) x 1) 
= 9,6 cm2 
▪ Ae  = 0,9 An 
= 8,64 cm2 
 
Kontrol Geser Sambungan 
a. Kontrol kekuatan plat 
Batas leleh: 
fyAgPn = 9,0  






fuAePn = 75,0  
370064,875,0 =Pn  
23976=Pn kg 
 
b. Kontrol kekuatan baut 
Kuat geser baut: 
nAbmfnvVn =  
413,11457075,0 =Vn  
15492=Vn kg (Menentukan) 
 
Kuat tumpu baut: 
futpdbfutplcRn = 4,22,1  
43700135,14,2437001)35,14(2,1 −=Rn  
4795247064=Rn kg 
352984706475,0 ==Rn kg 
 
c. Vn > Vu 
15492 kg > 4320 kg (OK!) 
 
Kontrol Tarik Sambungan 
▪ AbfTd ub =  
13,1620075,0 =Td  
5,5254=Tn kg 
▪ Td > Puc 
4 (5254,5) kg >13861 kg 
21018 kg > 13861 kg (OK!) 
 
Kontrol Sambungan Plat dengan Pipa Baja 
Luas Las 







===  teAl D cm2 
▪ lasfufn = 6,0  
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Syarat Tebal Las 
Tebal plat paling tipis sebesar 1 mm. Sesuai SNI 1729-2015 
pasal J.2: 
▪ Untuk t ≤ 6 mm, amin = 3 mm 










aef cm = 6,6 mm 
 Maka digunakan las sudut FE70XX dengan tebal 5 mm. 
 
Dengan cara yang sama, didapatkan desain sambungan baut 
untuk elemen rangka atap selain radial main chord, yaitu anti 
radial main chord, diagonal chord, zigzag chord, dan radial 
divider chord menggunakan plat bundar diameter 200 mm, 





8.4.3 Sambungan Rangka Atap dan Kolom Rangka Baja 
 Profil space truss yang digunakan pada Jakabaring 
Convention Hall adalah CHS (Circular Hollow Section), 
sementara profil kolom rangka batang yang menopang 
struktur atap adalah WF (Wide Flange). Pada pertemuan 
rangka atap dan kolom rangka, profil pipa ditutup dengan pelat 
kepala atau fin plate dan disambungkan ke plat buhul.  
 
a. Desain Plat Kepala 
Terdapat beberapa elemen pipa yang bertemu di join. 
Berikut merupakan contoh perhitungan desain plat kepala 




Gambar 8.10 – Sketsa Plat Kepala 
 
▪ Untuk elemen diagonal main chord menggunakan profil 
CHS 4”-0,25” dimana diketahui: 
A  = 1899,2 mm2 
D  =101,6 mm 
t   = 6,35 mm 




▪ Direncanakan menggunakan plat penutup tp = 10 mm 
dan lb = 10 mm. 
▪ AfylbtptfyRn += )5(21
2,1899240)10105(35,624021 +=Rn
455808182880=Rn N 
▪ PuRn   
7,695118288 kg (OK!) 
 
b. Desain Plat Buhul dan Baut 
Berikut merupakan spesifikasi perencanaannya: 
▪ Tebal plat : 10 mm 
▪ Mutu baja  : BJ 37 
▪ Baut   : M12 A325 
▪ 13,12,125,0 2 == Ab cm2 
Kuat geser baut: 
▪ AbmfnvVn =  
13,11457075,0 =Vn  
=Vn 3873kg (Menentukan) 
 
Kuat tumpu baut: 
▪ 25,53)5,112(5,060 =+−=lc mm 
▪ futpdbfutplcRn = 4,22,1
370012,14,237001325,52,1 =Rn
1065623643=Rn kg 
▪ 79921065675,0 ==Rn kg 
 
Kontrol kekuatan 
▪ Vn    > Pu 
2 (3873) kg  > 6951,7 kg 
7746 kg   > 6951,7 kg (OK!) 
  Sehingga digunakan 2-M12 A325. 
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8.4.4 Balok Anak dan Balok Induk Baja 
 Sambungan balok anak dengan balok induk 
menggunakan sambungan simple connection, dimana 
sambungan hanya menerima beban geser. Berikut merupakan 
data perencanaan sambungannya: 
 
Balok induk : WF 400x200x8x13 
Balok anak  : WF 300x200x9x14 
Tipe baut  : Tipe tumpu 
Diameter  : D12 mm 
Mutu baut  : A325 (fnv = 457 MPa) 
Plat sambung : Double Siku L60x60x6 
Mutu plat  : BJ 37 (fy = 240 MPa; fu = 370 MPa) 
 
 
Gambar 8.11 – Sambungan Balok Induk dengan Balok 
Anak 
 
Sambungan pada Badan Balok Anak 
▪ 13,12,125,0 2 == Ab cm2 
Kuat geser baut: 
▪ AbmfnvVn =  
13,12457075,0 =Vn  





Kuat tumpu baut: 
▪ 25,23)5,112(5,030 =+−=lc mm 
▪ futpdbfutplcRn = 4,22,1  
37009,02,14,237006,0325,22,1 =Rn  
4,95908,6193 =Rn kg 








Digunakan 2-M12 mm. 
 
Sambungan pada Badan Balok Induk 
Kuat geser baut: 
▪ AbmfnvVn =  
13,12457075,0 =Vn  
2,7746=Vn kg  
 
Kuat tumpu baut: 
▪ 25,23)5,112(5,030 =+−=lc mm 
▪ futpdbfutplcRn = 4,22,1  
37008,02,14,237006,0325,22,1 =Rn  
8,85248,6193 =Rn kg 








Digunakan 2-M12 mm. 
 
Kontrol Jarak Baut 
▪ Jarak tepi (S1) 
1,5 db < S1 ≤ 12 tp atau 150 mm 
18 mm < S1 ≤ 72 mm 
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Digunakan S1 = 30 mm 
▪ Jarak tepi (S2) 
1,5 db < S2 ≤ 12 tp atau 150 mm 
18 mm < S2 ≤ 72 mm 
Digunakan S2 = 30 mm 
▪ Jarak baut (S) 
3 db < S ≤ 15 tp atau 200 mm 
36 mm < S ≤ 90 mm 
Digunakan S = 50 mm 
 
Kontrol Kekuatan Siku Penyambung 
Luas bidang geser 







17,3636,098,4 === UAA nve cm2 
 
Kuat rencana 
nvAfuRn = 6,0  
527817,337006,075,0 ==Rn kg 
Karena terdapat 2 siku, maka kuat rencana 2ϕRn = 10556 kg 
 
8.4.5 Sambungan Balok Induk Baja dan Kolom Rangka 
 Berikut merupakan perhitungan sambungan balok induk 
baja radial dengan kolom rangka baja. Diketahui data 
perencanaan seperti berikut ini: 
Tebal plat = 10 mm 
Mutu plat = BJ 37 
Baut   = M16 A325 (Ab = 2,01 cm2) 
Mmax  = 5606,6 kgm 






 Kuat geser baut: 
▪ AbmfnvVn =  
01,21457075,0 =Vn  
3,6889=Vn kg (Menentukan) 
 
Kuat tumpu baut: 
▪ 25,41)5,116(5,050 =+−=lc  
▪ futpdbfutplcRn = 4,22,1
3700175,14,237001125,42,1 =Rn
1554018315=Rn kg 
▪ 116551554075,0 ==Rn kg 
 
 Kuat tarik baut: 
▪ AbfTd ub =  














Asumsi tebal las (te) = 1 cm 
▪ 2,1141)3,1240(1)8,020(4 =−+−=Al cm2 
▪ lasfufn = 6,0  
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Syarat Tebal Las 
Tebal plat paling tipis sebesar 10 mm. Sesuai SNI 1729-2015 
pasal J.2: 
▪ Untuk 6 < t ≤ 13 mm, amin = 5 mm 










aef cm = 6,6 mm 
 Maka digunakan las sudut FE70XX dengan tebal 5 mm. 
 
8.4.6 Sambungan Base Plate 
 Pada struktur baja Jakabaring Convention Hall, kolom 
rangka dengan profil WF dihubungkan dengan base plate ke 
pedestal yang akan menyalurkan beban ke pondasi. 
Data Perencanaan 
Profil Kolom Rangka : WF 400x400x15x15 
Mutu Kolom   : BJ 37 (fy = 240 MPa ; fu =370 MPa) 





Dari hasil analisis program SAP2000, didapatkan gaya 
maksimum seperti berikut pada bagian base plate: 
Mux = 7262,2 kgm 
Pu = 42221 kg 
Vu = 5311,4 kg 
 
Luas Plat Dasar (A1) 
A1 = L1 x B1 = 60 x 60 = 3600 cm2 
 
Luas Pedestal (A2) 
























1 BB e  , maka eksentrisitas sedang. Apabila 
tegangan maksimum pada muka beton dan base plate kurang 
dari tegangan tumpu nominal pedestal, maka tidak perlu 
menggunakan angkur. 
 






















17,2073,112,1 =f  
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Sehingga didapatkan tegangan: 
f1 = 11,73 kg/cm2 
f2 = 20,17 kg/cm2 (Menentukan) 
 





Acffp =  
3600
490035085,06,0 =fp  
25,208=fp kg/cm2 > f2 = 20,17 kg/cm2 (OK!) 
 







































Sehingga digunakan plat setebal 20 mm. 
 
Kebutuhan Baut 
Kuat geser baut: 
▪ AbmfnvVn =  
13,11457075,0 =Vn  






Kuat tumpu baut: 
▪ 25,43)5,112(5,050 =+−=lc mm 
▪ futpdbfutplcRn = 4,22,1  
370022,14,237002325,42,1 =Rn  
2131238406=Rn kg 
▪ 159842131275,0 ==Rn kg  
 
Digunakan 4 baut diameter 12 mm sehingga: 
Vn > Vu 
4(3873) kg  > 5311 kg 
15492 kg  > 5311 kg (OK!) 
 
Sambungan Las Base Plate 
Luas Las 
Asumsi tebal las (te) = 1 cm 
▪ 8,624,3122 1=== tehAl cm2 
▪ lasfufn = 6,0  
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Syarat Tebal Las 
Tebal plat paling tipis sebesar 10 mm. Sesuai SNI 1729-2015 
pasal J.2: 
▪ Untuk 6 < t ≤ 13 mm, amin = 5 mm 












aef cm = 10,6 mm 










Berdasarkan hasil analisa dan perencanaan dalam mendesain 
struktur utama beton bertulang dan struktur atap space truss 
Jakabaring Convention Hall, dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Untuk elemen struktur baja menggunakan BJ 37. Sementara 
untuk elemen struktur beton menggunakan mutu beton f’c 35 
MPa. Preliminary design Jakabaring Convention Hall antara 
lain: 
a. Balok induk beton untuk area stadion tenis direncanakan 
berukuran 30 x 45 cm, sementara untuk area convention 
hall berukuran 30 x 40 cm. Untuk balok anak 
direncanakan berukuran 20 x 30 cm. Adapun plat beton 
direncanakan setebal 14 cm. Sementara kolom beton 
direncanakan berdimensi 50 x 50 cm. 
b. Batang rangka ruang direncanakan menggunakan profil 
pipa atau circular hollow section (CHS). Kolom rangka 
batang yang menerima beban struktur atap direncanakan 
menggunakan profil WF. Balok baja pada struktur juga 
direncanakan dengan profil WF. Untuk sambungan baja, 
direncanakan menggunakan plat dengan mutu BJ 37, baut 
A325, dan las FEXX70. 
2. Pembebanan struktur untuk Jakabaring Convention Hall 
meliputi beban mati, beban hidup, beban angin, serta beban 
gempa. 
3. Permodelan dan analisis struktur Jakabaring Convention Hall 
dilakukan engan bantuan program SAP2000. Karena bentuk 
grid struktur Jakabaring Convention Hall yang cukup 
kompleks, permodelan dasar dilakukan pada AutoCAD 3D 
yang kemudian diimpor ke dalam program SAP2000 dalam 
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ekstensi .dxf. Analisis struktur dengan program SAP2000 telah 
memenuhi syarat perbandingan berat struktur, partisipasi 
massa, kontrol waktu getar, serta analisa dinamik. 
4. Hasil desain elemen struktur beton Jakabaring Convention 
Hall sesuai dengan peraturan yang berlaku di Indonesia antara 
lain: 
a. Balok induk beton untuk area stadion direncanakan 
berdimensi 30x45 cm, baik untuk arah radial maupun anti 
radial. Sementara balok induk untuk area convention hall 
berukuran 30x40 cm. 
b. Kolom beton direncanakan berukuran 50x50 cm dengan 
tulangan longitudinal 8-D22 mm. 
5. Hasil desain rangka atap Jakabaring Convention Hall sesuai 
dengan peraturan yang berlaku di Indonesia antara lain: 
a. Elemen radial main chord rangka ruang direncanakan 
dengan CHS 5”-0,219”. Sementara untuk anti radial main 
chord, zigzag chord, diagonal main chord, dan radial 
divider chord menggunakan CHS 4”-0,25”.  
b. Balok induk baja, baik arah radial maupun anti-radial 
menggunakan WF 400x200x8x13. Sementara balok anak 
baja menggunakan WF 300x200x9x14. 
c. Batang utama kolom rangka menggunakan profil WF 
400x400x15x15, sementara batang diagonal kolom 
rangka menggunakan WF 150x150x7x10. 
d. Sambungan antar rangka ruang yang berbeda jenis 
menggunakan sambungan las sudut FE70XX setebal 3 mm, 
kecuali sambungan antara radial main chord dan zigzag 
chord yang dilas sudut setebal 5 mm. 
e. Sambungan antar batang radial main chord menggunakan 
plat bundar diameter 250 mm, tebal 10 mm, dan dibaut 
dengan 4-M12 A325. Sementara untuk batang rangka atap 
lainnya, yaitu anti radial main chord, zigzag chord, 
diagonal chord, dan radial divider chord menggunakan 
plat bundar diameter 200 mm, tebal 10 mm, dan dibaut 




f. Sambungan balok anak dengan balok induk baja 
menggunakan L60x60x6 dengan 2-M12 A325, 
g. Sambungan base plate dengan pedestal menggunakan plat 
60x60 cm dengan baut 4-M12 A325. 
6. Hasil akhir analisa dan desain Jakabaring Convention Hall 
dituangkan dalam bentuk gambar teknik pada lampiran. 
 
9.2 Saran 
Adapun saran yang dapat diberikan berdasar hasil analisa dan 
perencanaan dalam Tugas Akhir Desain Jakabaring Convention 
Hall dengan Struktur Utama Beton Bertulang dan Struktur Atap 
Space Truss antara lain: 
1. Perlu mempertimbangkan aspek ekonomi agar hasil desain 
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Zigzag Chord CHS 4"-0.25"
Batang Utama Kolom Rangka
WF 400x400x15x15









A1-18 A2-18 A3-18 A3-1 A2-1 A1-1
Balok BJ Radial
WF 400x200x8x13
Balok Induk Radial 30/45
Balok Induk Anti Radial 30/45
Kolom Beton 50/50
4417 4883 2803 342870416104 3227 2792 5392 4545 19689 2992 6104
Kolom Beton 50/50
Balok Tribun Anti Radial
30/45
Balok Tribun Radial 30/45
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1. Radial Main Chord : CHS 5"-0,219"
2. Zigzag Chord : CHS 4"-0,25"
3. Diagonal Chord : CHS 4"-0,25"
4. Anti Radial Main Chord : CHS 4"-0,25"
5. Radial Divider Chord : CHS 4"-0,25"
6. Gording : CHS 3"-0,216"
7. Penggantung Gording : Roundbar 10 mm














Batang Utama Kolom Rangka
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WF 150x150x7x10
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WF 150x150x7x10
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CHS 5"-0.219"Zigzag Chord CHS 4"-0.25"
7200
Batang Utama Kolom Rangka
WF 400x400x15x15
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Batang Utama Kolom Rangka
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EL.   +4,00
EL.   +0,00
EL.   +5,20
EL.   +6,40
EL.   +11,70
EL.   +8,80
EL.   +19,46
7200
Batang Utama Kolom Rangka
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Tampak Atas Potongan Rangka Grid 18
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Las       t = 3 mm
Las       t = 5 mm
Sambungan Antara















Tugas Dosen Pembimbing Nama Mahasiswa Judul Gambar








Data Iranata, ST. MT. Ph.D





No Hal Total Hal









































Las       t = 3 mm
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Las       t = 5 mm












Las     t = 5 mm
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Las       t = 5 mm
Plat Penyambung t =10 mm
4-M12 A325
CHS 4"-0,25"
Plat Penyambung t =10 mm





Las     t = 5 mm
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Plat Penyambung
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t = 10 mm
Plat Penutup
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Stiffener t = 15 mm




Plat t = 15 mm
Plat t = 15 mm
WF 400x200x8x13
Las sudut t = 5 mm
120400
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